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Calidad y servicios de un solo proveedor.

El grupo Motorservice es la distribuidora responsable de las actividades del servicio pos-
venta de KSPG (Kolbenschmidt Pierburg) a escala mundial. Constituye uno de los principa-
les proveedores de componentes para motores en el mercado libre de piezas de repuestoy
comercializa las prestigiosas marcas KOLBENSCHMIDT, PIERBURG, TRW Engine Compo-
nents, asi como la marca BF. Elamplio y completo programa de Motorservice permite a sus
clientes adquirir todo tipo de piezas para motores de un solo proveedor. Como empresa
especializada en resolver los problemas del comercio y de los talleres, Motorservice ofrece
ademas una extensa gama de servicios y la competencia técnica que posee como filial de
un gran proveedor de la industria del automovil.

KSPG (Kolbenschmidt Pierburg).

Un prestigioso proveedor de la industria internacional del automaévil.

Las empresas del Grupo KSPG cooperan desde hace muchos afios con los fabricantes

de automoviles y desarrollan componentes innovadores y soluciones de sistemay gozan de
una competencia reconocida en las areas de alimentacién de aire y reduccién de contami-
nantes, bombas de aceite, de agua y de vacio, pistones, bloques de motor y cojinetes. Los
productos cumplen los altos requerimientos y normas de calidad de la industria automo-
triz. Reducida emision de sustancias contaminantes, consumo econémico de combustible,
fiabilidad, calidad y seguridad, estos son los factores decisivos que impulsan las innovacio-
nes de KSPG.
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Responsabilidad

Todas las informaciones de este folleto se han investigado y recopilado meticulosamente. No obstante pueden presentarse
errores, se pueden producir traducciones incorrectas, pueden omitirse informaciones o las informaciones ofrecidas pueden
dejar de ser actuales. Por tanto, no podemos ofrecer ninguna garantia ni asumir la responsabilidad legal por las infor-
maciones puestas a disposicion. Queda excluida cualquier responsabilidad de nuestra parte por cualquier tipo de dafios,
sobre todo dafios directos o indirectos, asi como dafos materiales e inmateriales resultantes del uso o el mal uso de las
informaciones ofrecidas en este folleto, o causados por informaciones incompletas o incorrectas contenidas en él, siempre
que dichas informaciones no se deban a mala fe o negligencia grave de nuestra parte.

Por tanto, no asumimos ninguna responsabilidad por los dafios ocasionados en caso de que los reparadores de motores o
mecanicos no dispongan de los conocimientos o experiencia necesarios para realizar la reparacion.

No es posible predecir la medida en que los procedimientos técnicos e indicaciones para la reparacion descritos aqui podran
aplicarse a las futuras generaciones de motores. Esto debe ser comprobado, en cada caso, por los rectificadores de motores
o por el taller.
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1| Introduccion

En este folleto ofrecemos de una forma
sencilla informacion sobre el complejo
tema "Autodiagnoéstico en el automaévil".

Este autodiagnéstico ha llegado a ser un
concepto a nivel internacional bajo la
designacion diagnéstico de a bordo (OBD).
Sirve para controlar la marcha del motory
la emision de sustancias contaminantes.

Van a tratarse el OBD Il y la version euro-
pea, el EOBD.

Este folleto esta dirigido al personal espe-
cializado en automoviles.

Se trata de una ayuda durante el trabajo
diario, especialmente en el diagndstico de
averias en vehiculos con sistemas OBD.

Junto con la informacion sobre la estructura
y el funcionamiento de los sistemas, se
consideran las posibles averias y relacio-
nes entre el cédigo de averias y la causa de
la averia.

Ademas, ofrecemos notas practicas para el
diagnostico y la subsanacion de averias en
los componentes importantes para la con-

taminacion.

Leyes para el medio ambiente

Junto al aumento de existencias de vehicu-
los y la densidad del trafico, la carga
medioambiental debido a las emisiones de
gases de escape también ha aumentado
significativamente.

A partir de 1968, los paises industriales de
occidente limitaron por ley la emision de
sustancias contaminantes de los vehiculos.
EE.UU jug6 aqui el papel de

precursor.

A lo largo de los afios, la legislacion ha
rebajado de forma continua los valores
limite para la emision de sustancias conta-
minantes.

Con el fin de cumplir con estos valores
limite durante el funcionamiento diario, se
establecieron, entre otras cosas, sistemas
de diagnéstico (" diagndstico de a bordo")
para el control de los sistemas y componen-
tes relevantes para los gases de escape.

De ahi que los vehiculos mas modernos
estén equipados con un sistema de diag-
noéstico de a bordo que detecta, memoriza e
indica las averias.

En caso de producirse una falla o de una
visita periédica al taller, pueden leerse
tanto los cadigos de averias como los datos
relevantes relacionados con ellas. Al reali-
zar el analisis de los gases de escape (AU),
se lee la memoria de averias de los vehicu-
los pertinentes. De esta forma, las averias
que provocan dafos en el motor o perjudi-
can el medio ambiente pueden detectarse y
subsanarse a tiempo, antes de que se pro-
duzca el dafo.

OBD = ;La solucion a todos los problemas?
Por medio del OBD se detectan piezas
dafiadas o funciones problematicas, pero
no en todos los casos se encuentra la causa
de la averia o el fallo.

En estos casos se requiere la pericia de un
experto con conocimientos de sistema.
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Nuestra experiencia es para usted
Pierburg es un desarrollador y fabricante
activo de componentes, especialmente en
lo que se refiere al campo de la reduccion
de contaminantes.

Ya que el OBD controla todos los compo-
nentes relevantes para los gases de
escape, aqui ya disponemos de una consi-
derable experiencia con las preguntas que
se originan durante la aplicaciény el
servicio de posventa.

Deseamos que, con este folleto, usted
también puede beneficiarse de esa expe-
riencia.

En la descripcion de los sistemas y las
indicaciones de diagndstico nos referire-
mos con especial atencion a los productos
PIERBURG.

EL EOBD también esta en vigor para turis-
mos y vehiculos industriales ligeros con
motor diésel desde 2003. Sin embargo, el
tema central de este folleto seran los vehi-
culos de gasolina.
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2.1 Desarrollo de diagnésticos de a bordo (OBD, OBD Il y EOBD)

Como consecuencia de la reduccién de con-
taminantes, la cantidad de componentes
accionados mecanicay eléctricamente
aumento en el campo del motor a partir de
1970.

Estos nuevos componentes hicieron que el
diagndstico de averias en casos de falla
resultase cada vez mas dificil para los talle-
res. Para solucionar este problema se intro-
dujeron los primeros sistemas de diagnds-
tico integrados en el vehiculo, ain muy
simples, a finales de los afios 70. Esto fue
posible gracias al desarrollo de unidades
de control electrénicas cada vez méas poten-
tes.

Simultdneamente comenzé a crecer la can-
tidad de sensores y actuadores (ajustado-
res) que se empleaban,

con lo que también aument6 el alcance de
las redes de a bordo y el nimero de cone-
xiones de enchufe.

Este desarrollo también tuvo como conse-
cuencia que a menudo, en caso de una falla
o0 averia, hubiera poca seguridad al realizar
el diagnéstico.

Para aliviar la situacién, a partir de aprox.
1984 comenzaron a equiparse cada vez
mas vehiculos con sistemas mejorados
para la deteccion de averias, con memoria
de averias y la posibilidad de un autodiag-
nastico.

Habia opiniones muy distintas sobre el
alcancey el uso de estos sistemas de
diagnéstico ("a bordo") integrados en el
vehiculo, lo que provocé miltiples varian-
tes de sistemas, interfaces, adaptadores,
herramientas de lectura y codigos de ave-
rias. De ahi que, en algunos casos, el diag-
néstico de averias solo fuese posible en el
taller autorizado correspondiente.

El precursor: California

En EE.UU. se identific6 a tiempo esta pro-
blematica con la consiguiente regulacion
por ley en 1984. En California esta regula-
cion estuvo en vigor desde 1988y, a partir
de 1989, se introdujo en todo EE.UU. el
diagnéstico de a bordo, abreviado "OBD"
por sus siglas en inglés. Se trataba de un
sencillo sistema de diagnéstico integrado
en el vehiculo.

Este sistema era responsable de registrar,
memorizar e indicar las averias de los com-
ponentes relevantes para los gases de
escape.

En esta primera version solo se tenian en
cuenta aquellos componentes conectados
directamente con la unidad de control. Las
averias se indicaban mediante una ldmpara
de averias, la lectura de averias se reali-
zaba por medio de un cédigo intermitente.

OBDII

A partir de 01/01/1996 entré en vigor OBD
Il para turismos y vehiculos industriales
ligeros en EE.UU. Se introducia entonces un
sistema de diagndstico con funciones con-
siderablemente mas amplias. Junto con los
componentes relevantes para los gases de
escape, ahora también se controlaban
otros sistemas y funciones durante el servi-
cio. Los funcionamientos incorrectos y las
divergencias se introducian en una memo-
ria "no volatil" (permanente). Ademas,
como ayuda para el diagnéstico de averias,
también se registraban y memorizaban las
condiciones de funcionamiento que apare-
cfan al producirse una averia.

Hay que sumar la significativa mejora que
supuso la normalizacién de interfaces, pro-
tocolos de transmision de datos, herra-
mientas de lectura, cajas de enchufe para

diagnéstico y codigos de averias. Esto hizo
que se pudieran leer las memorias de ave-
rias con equipos aptos para OBD de uso
comercial.

También se establecié que los fabricantes
de vehiculos debian poner a disposicion de
todos aquellos con interés legitimo los
datos necesarios para el servicio de pos-
venta.

La version europea: EOBD

Al mismo tiempo que aparecia la norma

para emisiones de gases de escape

EURO Ill, Europa introdujo su propia version

del OBD a partir del 01/01/2000: el

"EOBD".

Este se aplica a turismos y vehiculos indus-

triales ligeros con motor de gasolina.

Desde 2003 también esta en vigor para

turismos y vehiculos industriales ligeros

con motor diésel.

ELEOBD es comparable en lo esencial con la

variante americana OBD Il, aunque se ha

"suavizado" en algunos puntos:

® No se establece una prueba de estanquei-
dad del sistema de combustible.

¢ En la recirculacion de los gases de esca-
pe, el aire secundario y la purga de aire
del depdsito solo se comprueba el funcio-
namiento de las conexiones eléctricas de
los diferentes componentes.

e ELEOBD no contempla comprobar la efec-
tividad de estos sistemas.

No obstante, hay fabricantes de vehiculos

que cumplen con los estandares del

"OBD II" a nivel internacional.
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2 | Diagnésticos de a bordo

2.2 Requisitos de los sistemas OBD

Los sistemas OBD deben cumplir con las
siguientes funciones:

Control

de todos los componentes y funciones rele-
vantes para los gases de escape de la
cadena de transmisién de los vehiculos.

Detectar
divergencias y averias.

Memorizar
averias y datos sobre el estado.

Indicar
averias.

Emitir
codigos de averias y datos sobre el estado.

Son objetivo de los sistemas OBD

e ejercer un control continuo sobre todos
los componentes y sistemas relevantes
para los gases de escape.

e detectar inmediatamente las indicacio-
nes de averias graves que provocan un
aumento de las emisiones.

e mantener un nivel bajo de emisiones de
gases de escape en todos
los vehiculos a lo largo de su vida Gtil.

Se controlan

e el flujo de corriente en cuanto a conexion
a masa,
cortocircuito a positivo y cortes de
corriente.

e las sefales de entrada y salida de los
sensores y actuadores.

e la plausibilidad de las sefiales.

Dependiendo del estandar OBD se efectia

e una prueba funcional sencilla (abierto/
cerrado - si/no - con./desc.).

e una prueba funcional exhaustiva en la
que se miden los valores (resultados y
funciones) y se comparan con los valores
teéricos.

Nota:

La legislacion no especifica los méto-

dos para controlar una pieza o componente.

Cada fabricante puede realizarlo de una
forma diferente.

Lo importante es que la pieza o el compo-
nente se sometan a un control.

Sensores Unidad de control Actuadores
Marg'e.n’ de Auto comprobaciéon Cortocircuito
medicion Corte de
Cortocircuito Corte corriente
de corriente ' ‘ ‘ '

Plausibilidad

Disposicién de valores
de reposicion.
Software Limp-home

Memorizacién de las averias
estadisticas y esporddicas
que se emiten durante

el diagnéstico

6 | Reduccion de contaminantes y diagnéstico de a bordo (OBD)

Las reacciones ante averias y, por lo tanto
sus efector, son distintos en funcion del
sistemay del estandar OBD vigente.

Las posibles consecuencias de estas ave-

rias son criticas:

e divergencias con el valor teérico

e averias que aumentan significativamente
las sustancias contaminantes

e averias que pueden causar dafios en el
motory el catalizador

Las posibilidades van desde una correccion
imperceptible, pasando por la aplicacion de
valores de reposicion, la conexion de la
lampara de averias (MIL) y una reduccién de
potencia, hasta el modo de emergencia
("limp home").

Fig. 1: Autodiagndstico de sistemas
electrénicos (diagnéstico de a bordo)
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2.3 Normativa legal

iLa introduccién del EOBD no esta directa-
mente vinculada con ninguna norma para
emisiones de gases de escape de la Unidn
Europea! Es por ello que las fechas corres-
pondientes a dicha introduccién deben con-
siderarse con independencia unas de otras.

Fig. 2: Sinopsis cronolégica de las normas
y leyes (extracto) hasta 2007

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

EE. UU.
0BD

OBD |

H 1988

1997

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

D Il
ismos/Veh. industriales

UE Vehiculos industriales

Norma para o !
emisiones Turismos/ iy
de gases Veh. industriales

TLEuro n W

de escape

BRD
Norma para emisiones de gases de escape

e

13.10.1998

EOBD Directiva 98/96/EC

/Veh. industriales

2.3.1;0BD, EOBD, UE, EURO?

Tanto en la literatura como en el lenguaje
com(n se confunden frecuentemente
conceptos diferentes como OBD, EOBD, UE
y EURO.

Debe distinguirse entre las normas para
emisiones de gases de escape correspon-
dientesy las leyes respecto a los diagnés-
tico de a bordo.

e Las normas para emisiones de gases
de escape "Euro 1" a "Euro IlI" (también
conocidas como "EU I" a "EU III") consti-
tuyen los reglamentos legales para redu-
cir los gases de escape en la Comunidad
Europea.

2.3.2 EURO llI: el fundamentojuridico del EOBD

e Las normas alemanas para emisiones
de gases de escape (p. €j., D3y D4) se
implantaron como incentivo fiscal.

Los diagnésticos de a bordo OBD | y II
especifican los reglamentos americanos
sobre los sistemas de diagnéstico en el
vehiculo.

ELEOBD es la version europea del

OBD Il americano.

El fundamento juridico el EOBD es la
Directiva 98/69/CE del Parlamento y el
Consejo europeos.

Con esta directiva entraron en vigor los
valores limite y reglamentos de la EURO IlI.

Los contenidos esenciales de la EURO IlI

son:

e un proceso de prueba mas severo para la
homologacion

e valores limite de sustancias contaminan-
tes considerablemente reducidos

e una vida atil mejorada (estabilidad
de funciones) de todos los sistemas y
componentes relevantes para los gases
de escape

PIERBURG

® normas para la calidad del combustible
mas estrictas, asi como una calidad
mejorada del mismo
e el cumplimiento de los valores limite
mediante comprobacién de todos los ve-
hiculos en servicio ("control de campo")
el establecimiento de campaiias de revi-
sion por via legislativa
reglamentos para tratar los defectos
el acceso a todas la informacién nece-
saria para la fabricacion de piezas de
repuesto o de reequipamiento. Excepcio-
nes: la propiedad intelectual protegida
(p. €j., los estados de datos procedentes
de la unidad de control)

establecer especificaciones que garanti-
cen que las piezas sean compatibles con
el sistema OBD

asegurar el acceso a las unidades de
control de forma resulte practicamente
imposible una reprogramacion (chip-tu-
ning) no autorizada (proteccién antimani-
pulacion)

propuestas para la creacion de un forma-
to electrénico estandar para la informa-
cion sobre reparaciones

la introduccion de un sistema OBD
continuar desarrollando el OBD hasta
llegar a un sistema de medicién (OBM)
ampliar el OBD para otros sistemas del
vehiculo

Reduccion de contaminantesy diagnéstico de a bordo (OBD) | 7
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2.3.3 EOBD

La norma para emisiones de gases de escape
EURO Ill prevé la introduccién de un sistema
de diagnéstico de a bordo: el EOBD.

® 01/01/2000: los turismos con motor de ga-
solina deben disponer de un sistema EOBD
(solamente se comprueba la funci6n)

® 01/01/2003: los turismos con motor diésel
deben disponer de un sistema EOBD

® 01/01/2005: los vehiculos industriales de
hasta 7,5 t deben disponer de un sistema
EOBD

® 01/01/2006: los vehiculos industriales
a partir de 7,5 t deben disponer de un
sistema EOBD

La introduccion del EOBD tiene las siguientes

consecuencias para los fabricantes de vehiculos:

e sistema de diagndstico de a bordo
normalizado con memoria de averias en
cada nuevo vehiculo homologado

2.4 Alcance y tipo de diagnéstico

e acceso sin restricciones por medio de una
interfaz normalizada (caja de enchufe para
diagndstico y protocolo)

e un dispositivo de lectura de averias apto
para todos los vehiculos con OBD
(Scan Tool)

e c6digos de averias unificados
(c6digo de averias)

e libre disponibilidad de todos los datos
necesarios para el mantenimiento, el diag-
nésticoy la reparacion

El alcance de diagndstico del EOBD es
comparable en lo esencial con la variante
americana OBD Il, aunque se ha "suavi-

zado" en algunos puntos. Hay fabricantes
de vehiculos que cumplen con los estan-
dares del "OBD Il " a nivel internacional.

Sondas Lambda
(sonda delante/detras
del catalizador)

e Funcion

e Conexion y paso de sistema
eléctrico

e Deteccion de lentitud
("envejecimiento")

Catalizador ® Funcion Sistema de aire secundario e Conexidény paso de sistema
e Deteccion de envejecimiento eléctrico
y envenenamiento e Funcion

e Efectividad?

Sistema de recirculacién de gases
de escape

e Conexidény paso de sistema
eléctrico

e Funcion

e Efectividad 2

Sistema de encendido (rotacion
irregular)

e Funcion
e Deteccion de falla de encendido
y combustion

Alimentacion de combustible/for-
macion de la mezcla

e Correccion del mapa
(adaptacion para periodos largos
y breves)

Sistema de purgay llenado de aire
del depésito ("sistema AKF")

e Funcion
¢ Estanqueidad

Sistema de depésito de
combustible

e Estanqueidad mediante
diagnéstico de fugas?

D No previsto en el EOBD si la tapa del depésito esta asegurada contra pérdidas.

2 No previsto en el EOBD.

2.5 Proceso de control

vantes para los gases de escape:

e Sensor de masa de aire

e Sensores de temperatura del
motor

e Sensor de la temperatura del aire
de aspiracion

¢ Sensor de la presion de la tuberia
de aspiracion

e Sensor de presion absoluta

o Actuadores (ajustadores)

Todos los demdas componentes rele-

e Conexiény paso de sistema
eléctrico (conexion a masa,
cortocircuito a positivo, corte de
corriente)

¢ Plausibilidad de las sefiales
(comprehensive components)

Unidad de control del motor

e Autocontrol

Dentro del marco del EOBD se controlan
todos los componentes y los sistemas
relevantes para los gases de escape.

Hay determinados componentes y sistemas
que se controlan en todo momento ("con-
trol permanente"). El resto de componentes

y sistemas (nicamente se controlan de
forma esporadica ("control ciclico").

8 | Reduccidon de contaminantes y diagnéstico de a bordo (OBD)
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2.5.1 Control permanente (sistemas bajo control en todo momento)

Estan siempre bajo control:

e la rotacion irregular (falla de ignicion/
combustion)

e el sistema de alimentacién de combusti-
ble (adaptacion de la mezcla, tiempos de
inyeccion)

e todos los circuitos de corriente para los
componentes relevantes para los gases
de escape

e evolucion de las sefales de sondas
Lambda

Los sistemas bajo control permanente se
vigilan con independencia de la tempe-
ratura e inmediatamente después de
arrancar.

Los errores de funcionamiento hacen que
la ldmpara de averias se ilumine instanta-
neamente.

2.5.2 Control ciclico (sistemas bajo control esporadico/periédico)

Los sistemas y componentes cuyas fun-
ciones estan vinculadas a determinadas
condiciones de funcionamiento, se com-
prueban solo en caso de pasar de los
puntos de funcionamiento, nimero de revo-
luciones por minuto, carga o umbrales de
temperatura correspondientes.

Se encuentran bajo control ciclico:

e el catalizador/la calefaccion del catali-
zador

¢ la sonda Lambda/la calefaccion de
sondas Lambda

e el sistema de aire secundario (SLS)

e el sistema de purga de aire del depdsito/
de filtro de carbdn activado (AKF)

2.5.3 "Driving cycle" (ciclo de conduccién)

e la recirculacion de los gases de escape
(EGR)

Para que se realice el diagndstico de un
sistema determinado, deben aplicarse con-
diciones definidas con precision ("driving
cycle", "ciclo de conduccién"). Estas condi-
ciones de funcionamiento para realizar un

control con seguridad se denominan "ciclo

2.5.4 Desconexion temporal de la funcion de diagnéstico

de conduccion" ("driving cycle"). Si un vehi-
culo solo se usa, p. €j., en distancias cortas
en trafico urbano, puede pasar un tiempo
hasta que se hayan comprobado todos los
sistemas.

E Nota:

Este "ciclo de conduccién” no es idén-
tico al "Nuevo ciclo de conduccién europeo
(NCCE)", ya que esta indicado para la
prueba de certificacion de prototipo de
vehiculos.

Bajo unas determinadas condiciones de
funcionamiento pueden producirse diag-
noésticos erréneos. Con el fin de evitar esto,
el fabricante puede desconectar las funcio-
nes de diagnéstico, p. €j., si se dan las
siguientes circunstancias:

PIERBURG

e nivel de llenado del depésito inferior
al 20 % de su capacidad total
(solo para OBD II)

e alturas elevadas de mas de 2.500 m por
encima del nivel del mar (n.m.)

e temperatura medioambiental inferior
a-7°C

* baja tension de la bateria

e funcionamiento de una unidad secunda-
ria de accionamiento
(p. €j., torno de cable hidraulico)

¢ En caso de calzada desigual (mala calidad
de la calzada), la gestion del motor puede
desconectar la deteccion de una rotacion
irregular, ya que las desigualdades en la
calzada podrian interpretarse errénea-
mente como fallas de ignicién.

Reduccion de contaminantesy diagnéstico de a bordo (OBD) | 9
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2.6 El codigo 'readiness' (codigo de disponibilidad de verificacién)

El cédigo "readiness" controla

e si hay disponibles componentes
o sistemasy

e si se finalizaron los diagndsticos.

Este c6digo se introdujo para detectar
manipulaciones. Por ejemplo, asi se puede
determinar si se borr6 la memoria de ave-
rias al desembornar la baterfa.
Dependiendo de la herramienta de lectura
utilizada ("Scan Tool"), el cadigo "readi-
ness" se representa con dos series de
ndmeros de 12 caracteres la mayoria de las
veces.

Una de estas dos series de nlimeros

informa sobre qué componente o funcién

debe comprobarse en un vehiculo deter-

minado.

0 Componente no disponible/no incluido
en plan de comprobacion

1 Componente disponible y dentro del plan
de comprobacién

La segunda serie de nimeros indica el
estado de los diagndsticos realizados.
O Diagnadstico realizado

1 Diagndstico no realizado o cancelado

Al mismo tiempo se indica:

Posicion®? | Area controlada

1 No asignado

2 Resto de componentes

Sistema de alimentacion de
combustible

Falla de combustion
Sistema EGR

4
5

6 Calefaccion de sondas Lambda
7 Sondas Lambda
8

9

Climatizacion

Sistema de aire secundario

Sistema de ventilacion del

10 depdsito
11 Calefaccion del catalizador
12 Catalizador

*) de izquierda a derecha

Ya que, en principio, no todos los vehiculos
disponen, p. €j., de un sistema de aire
secundario o de un sistema de recirculacién
de los gases de escape, elalcance de la
comprobacion del cédigo "readiness"
depende del vehiculo.

El codigo "readiness" se lee al realizar un
analisis de los gases de escape (AU).
Indica si hay resultados de diagnéstico
para cada uno de los sistemas desde el
Galtimo borrado de la memoria de averias o
desde la dltima sustitucion de la unidad de
control.

El codigo "readiness" ofrece informacion
sobre las averias presentes en el sistema.
Muestra (inicamente si se finalizaron deter-
minados diagndsticos por parte del sistema
(bit en 0) o si alin no se han realizado, o
bien se han cancelado (bit en 1).

orriotrtoriol
establecido 000000000000

Realizadas todas las pruebas de sistema

compatible

Fig. 4: Codigo "readiness" tras una compro-
bacién satisfactoria (ejemplo)
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La disposicion de las series de nimeros
(una junto a otra, una debajo de otra o
una tras otra) depende de la herramienta
de lectura utilizada.

En muchos casos hay textos de ayuda en
la pantalla que ofrecen informacién
sobre lo que se muestra en el momento.

Para que se realice el diagnéstico de un
sistema determinado, deben aplicarse
condiciones definidas con precision
("driving cycle", "ciclo de conduccién").
Si un vehiculo solo se usa, p. €j., en dis-
tancias cortas en trafico urbano, puede
pasar un tiempo hasta que se hayan
comprobado todos los sistemas.

Para un "borrado" rapido del cédigo
"readiness", es decir, todos los bit en 0,
debe llevarse a término un ciclo de
conduccion ("driving cycle").

Las condiciones limite de un ciclo de
conduccién determinado son distintas
dependiendo del fabricante de

vehiculos.
compatible 011101101101
establecido Q11100101101

No realizadas todas las pruebas de sistema

Fig. 3: Codigo "readiness" tras no alcanzar
la disponibilidad de verificacion (ejemplo)



m MOTORSERVICE

Diagnosticos de a bordo | 2

2.7 Concepto de diagndstico en el vehiculo

Dentro del marco del OBD no se controla la
calidad de los gases de escape en si

misma, sino la funcién de los componentes

relevantes para los gases de escape.

e La unidad de control del motor esta
ampliada para el sector de funciona-
miento del "diagnéstico de a bordo
(OBD)".

e En funcién del componente se realizan
diagnésticos permanentes o ciclicos.

e El estado de los diagnésticos realizados
se memoriza como cddigo "readiness"
(véase el cap. 2.6).

Reparacién

A

e Las averias que influyen en los gases de

escape se detectan y se memorizan como
averias no confirmadas (sin "proteccion
antirrebote")

e Sivuelve a presentarse la misma averia

bajo las mismas condiciones en el
siguiente ciclo de conduccion o tras un
periodo de tiempo determinado, esta se
denomina como "proteccion antirrebote"
(confirmada) y se memoriza como averia
OBD. Se activa la lampara de averias.

* Junto con la averia, también se registrany

memorizan otros datos sobre el funciona-
miento y condiciones ambientales
presentes al producirse dicha averia
("freeze frames").

Aparece una averia
relevante para los
gases de escape

Si se determinan divergencias durante
el control que impliquen sobrepasar los
valores limite de gases de escape o que
causen dafios en el catalizador, la lam-
para de averias se activa.

Por medio de la caja de enchufe para
diagnéstico (interfaz) pueden leerse los
datos memorizados con una herramienta
de lectura (Scan Tool).

Se memorizan, p. ej., averias como
codigos de averias, freeze frames, otros
datos relevantes sobre la averia y los
datos del vehiculo.

¢ Se activa la
£108D 1 iamparade (IG5

detecta

Se memoriza la averia

L

[ASSSs[S[e]¥] Emision de
PRLCICICIGIE la averia

Diagnéstico del

componente averiado

Lectura con
Scan - Tool

Fig. 5: Concepto del diagndstico OBD en el vehiculo

PIERBURG

En el vehiculo ("a bordo")

Fuera del vehiculo ("no a bordo")

Reduccion de contaminantes y diagnéstico de a bordo (OBD) | 11
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2.8 La lampara de averias ("lampara de averias", "MIL")

La ldampara de averias también se designa
como lampara de averias MIL (Malfunction

Indicator Light). Informa de que se han pre-

sentado averias relevantes para los gases
de escape.

La unidad de control activa la [dmpara.
Hay tres estados de la ldmpara de averias:
"DESC.", "CON.", "INTERMITENTE".

La legislacion establece, entre otros, los
siguiente requisitos para la lampara de
averias:

e Laindicacion de averias se efectiia
opcionalmente solo de forma visual
o visualy acdstica.

e En estado activo, la lampara muestra
el simbolo de un motor estandarizado
conforme a 1SO 2575.

e Debe encontrarse dentro del campo de
vision del conductor (hormalmente en el
tablero de instrumentos).

e Para controlar el funcionamiento, la lam-
para se ilumina al conectarse el encen-

dido (como proteccion antimanipulacién).

La activacion se efectia conforme a las
prescripciones establecidas:

Fig. 6: Lampara de averias (MIL)

La ldmpara de averias se ilumina con luz
permanente

® si se conecta el encendido (control del
funcionamiento de la [dmpara).

si durante la autocomprobacién de la
unidad de control se detecta una averia.
en caso de averias relevantes para los
gases de escape, si los valores limite de
gases de escape permitidos se sobrepa-
san en 1,5 veces durante dos ciclos de
conduccién consecutivos.

La ldmpara de averias parpadea (1/s) si se
presentan averias, p. €j., fallas de ignicién
que puedan causar una desconexion de
cilindros o el dafio/destruccion del catali-
zador.

12 | Reduccion de contaminantesy diagnéstico de a bordo (OBD)

La lampara de averias se apaga si en los
siguientes tres ciclos de conduccién conse-
cutivos no se presenta de nuevo la averia
relevante para los gases de escape.
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Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 Ciclo 43
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1 si si | desc.

2 si si |desc.| si si | con.

3 si si |desc.| no no |desc. si si | con.

4 si si |desc.| si no |desc.| si no |desc. si si |desc.| si si | con.

5 si si |desc.| si si | con. si no | con. si no | con. si no |desc.

6. si si |desc.| si si |con.| si | no |con.| si | no |con.| si | no |desc.. .. | si [codigoborrado desc.

Fig. 7: Activacién de la [dmpara de averias
durante el ciclo de conduccién

Aclaraciones sobre la figura

1. Si durante un ciclo de conduccién se
detecta una averia relevante para los gases
de escape (aqui 1.er ciclo de conduccion),
esta se memoriza como averia sin "protec-
cion antirrebote" (modo 7; véase el

cap. 2.11), pero la lampara de averias no se
ilumina.

Se consideran una excepcion las fallas de
combustién que originen una desconexion
de cilindros. Siempre que haya una averia
con desconexion de cilindros, la lampara de
averias parpadea.

2. Sivuelve a detectarse la averia relevante
para los gases de escape durante el
siguiente ciclo de conduccion, la averia

se guarda como confirmada ("proteccion

antirrebote", modo 3; véase cap. 2.11).
La ldmpara de averias se ilumina cuando
concluye el control del sistema®.

3. Si el segundo ciclo de conduccién no es
suficiente para comprobar por completo
todos los componentes, el 3.er ciclo de
conduccion se valora como si hubiese sido
el siguiente ciclo de conduccion.

Si la averia se detecta aqui de nuevo, la
ldampara de averias se ilumina.

4. En caso de presentarse averias esporadi-
cas, la lampara de averias solo se enciende
cuando la misma averia se detecta durante
dos ciclos de conduccion concluidos conse-
cutivamente.

? Comprobacion de todos los componentes y funciones relevantes para los gases de escape

PIERBURG

5. La lampara de averias no vuelve a ilumi-
narse si la averia relevante para los gases
de escape no vuelve a presentarse a lo
largo de tres ciclos de conduccién consecu-
tivos.

6. Un registro de averia simple se borra de
la memoria si la averia no vuelve a presen-
tarse bajo las mimas condiciones de funcio-
namiento durante otros 40 ciclos de con-
duccién consecutivos.

La averia también se borra sin que se pre-
sente una circulacion con las mismas condi-
ciones de funcionamiento si esta no se ha
presentado durante 80 ciclos de conduc-
cién consecutivos.

Reduccion de contaminantes y diagnéstico de a bordo (OBD) | 13
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2.9 Conexi6n al diagnéstico

La caja de enchufe para diagnéstico del

vehiculo es la interfaz entre el sistema OBD n u ﬂ m
(unidad de control del motor con memoria B . o

de averias) y la herramienta de lectura del

taller.
Tanto la conexién como la transmision de
datos estan estandarizadas conforme a ISO

9141-2 y SAE 1962, es decir, la ocupacion

de enchufes y el protocolo son iguales en
todos los fabricantes.
De forma que, por primera vez, es posible Clavija 7 +15 Transmision de datos conforme a DIN I1SO 9141-2
leer la memoria de averias en vehiculos de Clavija2 + 10 Transmision de datos conforme a SAE) 1850
distintos fabricantes con una herramienta Clavija 4 Masa del vehiculo
de lectura apta para OBD ("Scan Tool"). Clavija 5 Masa de sefial

Clavija 16 Positivo de la bateria (borne 30 o borne 15)
Conexi6n-ocupacion Fig. 8: Caja de enchufe para diagndstico con ocupacion de conexiones

La caja de enchufe para diagnéstico tiene
16 clavijas.
Se utilizan siete conexiones (véase la fig. 8,

VW Passat

marcado en rojo) para comprobar los
componentes relevantes para los gases de
escape dentro del marco del EOBD.

El fabricante de vehiculos puede ocupar el
resto de las conexiones de otra forma.

Lugar de montaje

La caja de enchufe para diagndstico esta
dispuesta en el habitaculo, de tal forma que
el personal de servicio de posventa puede
localizarla facilmente y esta protegida ante

dafos imprevistos. - . .
Citroén Berlingo/Peugeot Partner Audi A6

Fig. 9: Ejemplos de lugares de montaje para cajas de enchufe
para diagndstico

14 | Reduccion de contaminantesy diagnéstico de a bordo (OBD)
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2.10 Lectura de la memoria de averias: proceso de diagnostico

Conexién de la pantalla de visualiza-
cién de datos (Scan-Tool) a la conexién

) o X & Atencion:
de diagnéstico del vehiculo. Realizar la conexion solo cuando el

encendido esté desconectado

Deteccion automadtica del modo de
transmision que emplea la unidad de
control

Conectar el encendido

Establecer la comunicacién Tras establecer con éxito la comunicacion,

se indica el sistema identificado con una
denominacion de sistemay una direccion.

Seleccionar el modo de verificacion
deseado

Véase el cap. 2.11

Recepcién de los datos requeridos

P PIERBURG Reduccion de contaminantes y diagnéstico de a bordo (OBD) | 15
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2.11 Tipos de servicio de la herramienta de lectura (modo de verificacion)

Una herramienta de lectura apta para OBD
("Scan Tool") tiene como minimo 9 funcio-
nes (modos) segiin ISO 15 031-5.

Modo 1 Lectura de los datos actuales sobre el funcionamiento (datos reales)
p. €j., régimen del motor, sefial de sondas Lambda, c6digo "readiness"

Modo 2 Lectura de los datos sobre el funcionamiento con los que aparecié una averia ("freeze frame")
p. ej., régimen del motor, temperatura del agente refrigerante, carga del motor

Modo 3 Lectura de averias relevantes para los gases de escape en las que se iluminé la lampara de averias (MIL)
p. €j., P0101 falla de combustion

Solo se muestran las averias como "proteccion antirrebote", es decir, confirmadas

(véanse los cap. 2.7y 2.8)

Modo 4 Borrar la memoria de averias para todos los sistemas
Borrar los c6digos de averias, los valores "freeze frames" y los codigos "readiness"
Atencion: Solo permitido si a continuacion se efectiian una reparacion y un nuevo ciclo de conduccion

Modo 5 Indicacion de las sefiales de sondas Lambda (tensién de regulacion actual)
Atencion: El motor debe estar en marchay a temperatura de servicio

Modo 6 Indicacion de los valores de medicién de los sistemas no controlados permanentemente
p. €j., inyeccion de aire secundario; diferencias en funcién del fabricante de vehiculos

Modo 7 Lectura de las "averias esporadicas"

Lectura de averias que todavia no han hecho que se ilumine la lampara de averias (MIL)
Solo se muestran las averias como "sin proteccion antirrebote", es decir, no confirmadas
(véanse los cap. 2.7y 2.8)

Modo 8 Comprobacién de sistema o componente
Indicacion de estado sobre si la comprobacion ha concluido
(comprobacién de componente, codigo "readiness")

Modo 9 Indicacion de datos informativos para el vehiculo

p. €j., cddigo de motor, nimero del chasis

16 | Reduccion de contaminantesy diagnéstico de a bordo (OBD)
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2.12 Coédigos de averias

A las averias memorizadas se les asignan
codigos de averia.

Al leer la memoria de averias, se indican los

codigos de averias en la pantalla de la
herramienta de lectura ("Scan Tool").
Los codigos de averias tienen cinco
caracteres.

Ejemplo:

¢En qué sistema se ha establecido la
averia?

P = Powertrain (accionamiento)

B = Body (carroceria)

C = Chassis (chasis)

U = Network (sistema de bus de datos)

;Qué grupo de averias se indica?

0 = cédigo independiente del fabricante
1= cédigo especifico del fabricante

(no preestablecido)

Hay dos tipos de cédigo de averias:

e Los codigos de averia estandarizados
conforme a SAE ) 2012/ISO 9141-2 se
identifican por un "0" como 2.° digito.

e Los codigos de averias especificos del
fabricante se identifican por un "1" como

2.° digito.

Cédigode |P|0|4|00

averias: | |

» ¢Qué componente tiene qué falla?

Fig. 10: Establecimiento de un cédigo
de averias

A

\

Véase cédigo de averias: tabla

En este ejemplo:
Gases de escape, tasa de retorno: averia

1/2 =
3 =

¢En qué grupo constructivo se encuentra la averia?
Suministro de combustible y aire

Sistema de encendido/falla de combustion

= Sistemas de depuracién de los gases de escape

= Sistemas de regulacién de la velocidad y del ralenti
= Unidad de control y sus sefiales de salida

Caja de cambios

Fabricante Codigo especifico del fabricante (3[e]:]]

Audi 16706 —

BMW 67

Citroén/Peugeot 41

Ford 227

Mercedes-Benz 045 —> P0320
Opel 19

Toyota 6

Volkswagen 00514

Volvo 214 —

Fig. 11: El cédigo de averias PO, uno solo para muchos

PIERBURG

Gracias a la normalizacién, por primera vez,
pueden asignarse cddigos de averias unifi-
cados a las averias que se registran desde
que existen las memorias de averias.

De modo que los diferentes codigos que
cada fabricante tiene para una averia se
sustituyen por un Cédigo PO.

Reduccion de contaminantes y diagnéstico de a bordo (OBD) | 17
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Nota:
¢

Respecto al cédigo de averias norma-
lizado PO véase el cap. 7.3; [9]

El codigo de averias designa el componente
de funcionamiento anémalo y el tipo de
averia. Se diferencian 2 tipos de averia:

Averia como resultado de fallos de fun-

cionamiento

En el contexto de los diagndsticos especi-

ficos se registran, p. ej.:

e fallos de funcionamiento

e cantidad demasiado pequefia/demasiado
grande

e tasa demasiado baja/demasiado elevada

® no estanco

e eficacia insuficiente

e limite de regulacion pobre/rico

Averias en el marco de un sistema de
control de componentes (comprehensive
components).

Aqui se controlan todos los sensores y
actuadores relevantes para los gases de
escape.

Sensores son, p. €j.:

e el sensor de masa de aire

e los sensores de presion

e el transmisor del nimero de revoluciones
e el sensor de fase

* los sensores de temperatura

e el potenciémetro de posicién

Actuadores son, p. ej.:

e elregulador de valvula

e las valvulas electromagnéticas de
conmutacioén

e las valvulas EGR

e el convertidor electroneumatico

Nota:
¢

Tenga en cuenta que el texto repro-
ducido cuando se visualiza un codigo de
averias puede ser distinto segn el fabri-
cante de la herramienta de lectura.

Dentro del sistema de control de compo-
nentes se hace una diferencia entre las ave-
rias eléctricas y las averias de margen
(divergencias y valores tedricos):

Las averias eléctricas son, p. €j.:

e cortocircuito a masa

e cortocircuito de tension de alimentacion
(cortocircuito a positivo)

e corte de corriente/sin sefial

Po1/2xx (Suministro de combustible y aire)
PO117

Las averias de margen son, p. €j.:

e sefial/tension

e no plausible
(margen de trabajo no plausible)

e fuera del margen

e demasiado alto demasiado bajo

e demasiado pequefio demasiado grande

 por debajo del valor limite inferior/valor
limite superior sobrepasado

Sensor de temperatura del agente refrigerante senal demasiado baja

mezcla demasiado pobre
funcionamiento incorrecto de circuito

valor limite sobrepasado

fallo de encendido detectado
funcionamiento incorrecto de circuito

funcionamiento incorrecto de circuito

funcionamiento incorrecto

circuito de corriente abierto
sefial demasiado alta

ndmero de revoluciones por minuto inferior

funcionamiento incorrecto de circuito

P0171 Linea de cilindros 1
P0O213 Valvula de arranque en frio 1

de corriente
PO234  Sobrealimentacion del motor
PO3xx (Sistema de encendido o falla de combustién)
PO301 Cilindro 1
P0O325 Sensor de detonaciones 1

de corriente
PO350  Bobina de ignicion

de corriente
Po4axx  (Sistema adicional para la reduccién de emisiones)
PO400  Recirculacion de los gases de escape
P0411 Inyeccién de aire secundario tasa de flujo errénea
PO444  Valvula electromagnética de filtro de carbon

activado

P0473 Sensor de presion de los gases de escape
Posxx  [Sistemas de regulacion de la velocidad y del ralenti)
PO506 Regulacién del ralenti

al valor teérico
P0O510  Interruptor de ralenti

de corriente
Posxx  (Unidad de control y sus sefiales de salida)
POB42 Unidad de control

Po7/8xx (Caja de cambios)

regulacion de detonaciones defectuosa

Fig. 12: Extracto de la lista de codigo de averias PO

P0191 Sensor de presion de los rieles de combustible
PO191 Sensor de presion del distribuidor
del combustible
P0191 Conmutacion de sensor del presion
P0191 Transmisor para la presion

del combustible-G247

problema de margen de medicién o de potencia
averia de margen/error de funcionamiento
margen de los rieles de combustible/

comportamiento de la marcha

sefal no plausible

Ejemplo: Indicacion de texto de diferentes herramientas de lectura para el codigo

de averias P0191
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Los siguiente capitulos le ofrecen una
vision general de los diferentes sistemasy
diagnésticos de un diagnéstico de a bordo.

Las indicaciones para el diagnéstico al final
del sistema correspondiente deben ser una
ayuda a la hora de determinar las causas de
la averia para el sistema descrito.
Contienen indicaciones practicas para el
diagnéstico y la subsanacion de averias en

los componentes importantes para la con-
taminacion.

Muchas de estas indicaciones son el resul-
tado de solicitudes del cliente y asesora-
mientos técnicos de nuestro Departamento
de Servicio Posventa.

El tema central de este folleto seran los
vehiculos productos PIERBURG.

3.1 Se buscan conocimientos de sistema

Nota:
&

ELEOBD también esta en vigor para
turismos y vehiculos industriales ligeros
con motor diésel desde 2003. El foco de
este folleto esta dirigido a los vehiculos con
motor de gasolina.

EL(E)OBD es un dispositivo que detecta,
memoriza e indica averias.

Pueden evitarse las averias graves de los
componentes del motor, asi como los
dafios innecesarios al medio ambiente que
se derivan.

El sistema de diagndstico detecta un com-
ponente defectuoso o una funcién proble-
matica, pero muchas veces no encuentra la
causa de la averia o el componente que la
origina.

Si se produce una averfa, el diagnéstico
facilita considerablemente el proceso al
taller gracias a la lectura del codigo de ave-
rias y la emision de los datos relevantes
relacionados con la averia, pero no siempre
sucede que el componente que la herra-
mienta de lectura sefala como defectuoso
sea realmente el causante del problema.

Con frecuencia, la causa real puede encon-
trarse en varios componentes. En estos
casos se requiere la pericia de un experto
con conocimientos de sistema.

Al realizar el diagndstico de averias, en
primer lugar, deberia leerse el cddigo de
averias con una herramienta de lecturay
comprobarse el componente defectuoso
que se ha indicado.

PIERBURG

Los cddigos de averias que se emiten son
indicaciones importantes acerca de las
piezas o componentes que pueden estar
defectuosos.

Sin embargo, muchas veces no ofrecen
informacion sobre una causa sencilla como,
p. €j., tuberias de depresion dobladas o no
estancas, valvulas pegadas o no estancas,
etc.

En funcion del fabricante de vehiculos y de
la herramienta de lectura ("Scan Tool"), los
componentes pueden activarse en el marco
de un diagnéstico con elemento de ajuste.

Lo mas logico es, primero, leer la memoria
de averiasy, después, realizar el diagnés-
tico con elemento de ajuste de acuerdo con
las especificaciones del fabricante del apa-
rato de diagnostico.

Los componentes activados por el diagnds-
tico con elemento de ajuste se activan en
intervalos, de modo que conmutan de
forma perceptible o audible.

Esta conmutacion perceptible o audible es
sefial de que la tension de alimentacién y el
componente no presentan problemas eléc-
tricos.

Sin embargo, aqui no se detectan fugas
o suciedad en el interior.

Las averias eléctricas en el arbol de cables
o en el mismo componente se memorizan
como averias en la mayoria de los casos de
aplicacion. Deben localizarse con un medio
de verificacion de uso comercial al igual
que las averias mecanicas como fugas, val-
vula pegadas, etc.

Al buscar averias preste también atencién a
e fugas en las tuberias flexibles
* malos contactos en las conexiones de
enchufe
e movilidad de los actuadores
("cajas de presion", ajustadores, etc.)

Tras la comprobacion y una eventual susti-
tucion, la memoria de averias debe
borrarse. En la mayoria de casos, el nuevo
componente debe ajustarse a la unidad de
control del motor, es decir, que la unidad
de control del motor primero debe "apren-
der" los datos individuales del mapa.
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3.2 Indicaciones de seguridad

Este folleto ha sido concebido exclusiva-

mente para personal especializado en auto-

moviles.

Deben observarse las disposiciones legales
vigentes y las disposiciones sobre seguri-
dad pertinentes, especialmente en la mani-
pulacién de combustible y vapor de com-
bustible.

Con el encendido conectado no pueden
enchufarse o desenchufarse ninguna cone-
xion. Los picos de voltaje que se produci-
rian podrian destruir los componentes elec-
trénicos.

Los calculos de resistencia en componentes
solo pueden realizarse con el conector des-
enchufado, ya que el circuito de conmuta-
cion de la unidad de control podria
dafarse.

3.3 Otras posibilidades de diagnéstico

Los dispositivos de seguridad no deben
quedar derogados o ser evadidos.

Deben observarse los reglamentos de los
fabricantes de vehiculos.

Ademas de las indicaciones sobre el
diagnéstico que se detallana continuacion,
hay muchas otras de fuentes de informa-
cion que pueden ayudarle con el diagnds-
tico de averias.

Puede encontrar una seleccién en el
capitulo 7.3 "Referencias bibliograficas
y literatura complementaria".
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3.4 PIERBURG y el diagnéstico de a bordo (OBD)

Como especialista en la formacion de ticipa de manera sélida en el desarrollo turismo producido en Europa hay 3,2
mezclas, la alimentacién de vacio y com- y produccién de los componentes de hoy productos PIERBURG. El diagnéstico de a
bustible, asi como en el control del aire y la en dia. bordo (OBD) supervisa gran parte de ellos
reduccion de contaminantes, Pierburg par- Desde el punto de vista estadistico, en cada  directa o indirectamente.

Combustible, liquido
Combustible, gaseoso
M Aire fresco
Vacio
Zresién [
WGosesde (29
escape

M Directa/indirectamente
supervisado por OBD

Fig. 13: Productos relevantes
para los gases de escape de -
PIERBURG (gasolina y diésel), ——RF

esquema
Productos PIERBURG 11 Convertidor electroneumdtico de presion 24 Valvula del filtro de carbon activado/
1 Unidad de alimentacién (EPW) para el control la vdlvula EGR vdlvula de regeneracion
2 Bomba inmersa en el depdsito/bomba 12 Vdlvula EGR/vilvula para RAG 26 Vdlvula de cierre de carbon activado
de prealimentacion 13 Convertidor eléctrico de presion (EDW) 28 Valvula de presién del depésito
3 Bomba en linea 14 Vdlvula de retencién desconectable (ARV) e Bomba de recirculacién de agua
4  Filtro de combustible 15 Mariposa del escape (WUP, no representada)
5 Amortiguador de pulsaciones 17 Bomba de vacio PTG A faaas
6 Vidlvula de retencion de combustible 18 Tubuladura de la mariposa (con compo- 16 Sonda Lambda (sonda delante del
7 Valvula de retenciéon nentes adosados como interruptor de la catalizador)
8 Vdlvula electromagnética de conmuta- mariposa, actuador de ralenti, regulador 20 Catalizador
cion (EUV) de llenado en marcha en ralenti, etc.) 25 Filtro de aire4)
9 Regulador de presion 19 Tuberia de aspiracion (con componentes 27 Filtro de carbén activado (AKF)
10 Convertidor electroneumdtico de adosados como el médulo electromotriz 29 Depésito de combustible
presion (EPW) para el control del de accionamiento EAM-i) e Turbocargador (no representado)
turbocargador (turbocompresor de 21 Bomba eléctr. de aire secundario (SLP)
geometria variable) 22 Valvula combinada Cada uno de los sistemas y componentes se

comentard con mds detalle en el siguiente

23 Sensor de masa de aire (LMS) Capiils

4 Los cartuchos delfiltro de aire se incluyen en el volumen suministrado por Motorservice (literatura complementaria: véase el cap. 7.3)
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4.1 Sistema de alimentacion de combustible

Para el funcionamiento de vehiculosy
maquinas con motor de combustién, nor-
malmente se necesita gasolina o diésel.
Los componentes empleados para esto se
recogen dentro del concepto "Sistema de
alimentacion de combustible".

Trataremos sobre el sistema de ventilacion

del depésito (también conocido como -

"sistema AKF") y el diagnéstico de fugas en

el depésito de forma separada en los

siguientes capitulos (véanse los cap. 4.2

y 4.3). -!il
=]

Fig. 14: Bombas de combustible y unidades de
alimentacion de combustible, diferentes versiones

Combustible, liquido
Combustible, gaseoso
M Aire fresco

1 Unidad de alimentacion
de combustible

2 Bomba inmersa en el
depdsito/bomba de
prealimentacion

3 Bomba en linea

Filtro de combustible

(S R N

Vdlvula de retencién de
combustible

Tuberia de aspiracién
Regulador de presién
Tubuladura de la mariposa
Vdlvula de cierre con filtro de carbon
activado

10 Filtro de carbén activado
11 Vdlvula de regeneracion
12 Vdlvula de presiéon del depésito

0 ® N &

Fig. 15: Sistema de alimentacién de combustible, esquema
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4.1.1 Control

Si se dan grandes divergencias en el sistema

de alimentacion de combustible, pueden apa-

recer fallas similares, como se describe en

"Fallas de combustién" o "Detectar rotaciones

irregulares" (véase el cap. 5.3.3):

e potencia deficiente, sacudidas

e falla de ignicién hasta que responde la
deteccion de una rotacion irregular

e dilucion de aceite

Los fallos de funcionamiento o averias en los
componentes que afectan a la mezcla, de
manera que también afectan a los gases de
escape, se detectan por medio de la posicion
de regulacion y la sonda Lambda.

Si se detecta la averia, se efectdia una correc-
cién adaptando los tiempos de inyeccion
mediante la unidad de control. Esta correccion
es una adaptacion a corto plazo que se calcula

empobrecimiento

empobrecimiento

Adaptacién de combustible
a corto plazo

de nuevo para cada punto de funcionamiento.

La adaptacién automatica de la formacion de
la mezcla posibilita una adaptacion fina auto-
matica para dosificar las cantidades de com-

bustible.

Adaptacion a corto plazo

Si se producen modificaciones en el valor
Lambda (p. €j., "empobrecimiento") se realiza
un correccion inmediata de la mezcla (aqui, p.
ej., "enriquecimiento") para que la relacion
combustible-aire vuelva a corresponderse con
elvalor tedrico.

Adaptacion a largo plazo

Si se necesitan correcciones en la misma
direccion durante un periodo prolongado de
tiempo, la unidad de control incorpora un
valor de correccion a largo plazo a la memoria

enriquecimiento

enriquecimiento

Adaptacién de combustible a largo plazo

para datos de funcionamiento. Se efecta una
adaptacion a largo plazo, también conocida
como "control previo adaptativo".

Tales modificaciones pueden ser, p. €j., tasas
de fuga de aire modificadas en el canal de
admision o cambios de la densidad del aire si
se producen modificaciones fuertes de la
altura (montanas, descenso en valles).

El mapa, y por lo tanto el valor medio, se des-
vian de tal forma que la zona de regulacion
Lambda para la adaptacion a corto plazo se
mantiene completamente tanto en direccion
"rico" como en la direccién "pobre".

Sin embargo, el desvio del mapa solo es posi-
ble dentro de unos limites determinados (limi-
tes de adaptacion).

Si se superan los limites de adaptacion, la
averia se memoriza y se activa la [dmpara de
averias.

Fig. 16: Adaptacion automadtica del sistema de alimentacion de combustible (adaptacién de la mezcla)

PIERBURG
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4.1.2 Cadigos de averias posibles

funcionamiento incorrecto
sistema demasiado pobre
sistema demasiado rico

sistema demasiado rico

funcionamiento incorrecto
problema de margen de medicion
o de potencia

demasiado baja

demasiado alta

Nota:
Literatura complementaria:
véase el cap. 7.3

problema de contribucién o de sincronizacién
problema de contribucién o de sincronizacién

problema de contribucién o de sincronizacién

falla de ignicion

falla de ignicién
con nivel de combustible bajo

P0170  Regulacion de la mezcla (bloque 1)

P0171  Regulacion de la mezcla (bloque 1)

pa172  Regulacion de la mezcla (blogue 1)

PO175  Regulacion de la mezcla (bloque 2)

P0176  Sonda de medicién de la composicion
del combustible

P0177  Sonda de medicién de la composicion
del combustible

P0178  Sonda de medicién de la composicion
del combustible

P0179  Sonda de medicién de la composicion
del combustible

PO263  Inyeccion directa cil. 1

po266  Inyeccion directa cil. 2

poege  Inyeccion directa cil. 12

po301  Cilindro 1

po312  Cilindro 12

Po313  Falla de ignicién detectada

Po314  Monocilindro (cil. no determinado)

falla de ignicion

4.1.3 Indicaciones para el diagnéstico

Componente

Posibles causas/averia

Sistema de alimentacion de combustible/formacion de la mezcla

Posible ayuda/medidas

Combustible

e Mala calidad del combustible, falta de combustible
e Suciedad, mezcla con sustancias extranas
p. €j., diésel en la gasolina

Inspeccidn visual, prueba de olor

Limpieza del sistema de combustible

Sustitucién del combustible

Cambiar el filtro de combustible y, eventualmente,
las valvulas de inyeccién

Bombas de combustible

e Caudal de alimentaci6n de las bombas de
combustible insuficiente (hbomba de prealimentacion
y bomba principal)

e Presion del combustible demasiado baja

Medir la presion y el caudal de alimentacién, si esta
disponible, también en la bomba de prealimentacion
Cambiar la bomba defectuosa

Regulador de presion

e Regulador de presion defectuoso, presion
demasiado elevada o baja, por ello, caudal
de inyeccion divergente

Comprobar la presion y la funcién reguladora
Cambiar el regulador de presién defectuoso
Comprobar el sistema de alimentacion combustible

Filtro de combustible

e Filtro de combustible obstruido; flujo insuficiente

Medir el caudal de alimentacién detras del filtro
Cambiar el filtro

Tuberias de combustible

Tuberias de combustible dobladas

e en afluencia, alimentacién de combustible

e enretorno, presion del combustible demasiado
elevada

Inspeccidn visual en caso de caudal de alimentacién
insuficiente o presion divergente
Enderezar tuberias o cambiarlas si es necesario
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Componente Posibles causas/averia Posible ayuda/medidas

Sistema de alimentacién de combustible/formacién de la mezcla

Valvulas de inyeccién e Error de funcionamiento e Comprobar elvalor HC en la tuberia de aspiracion
e Tiempos de inyeccion incorrectos con un dispositivo adecuado y el motor apagado
e Direccion de inyeccion incorrecta e Comprobar los tiempos y las sefiales de inyeccion
¢ Valvulas de inyeccién no estancas e inspeccionar la estanqueidad

e Limpiar las valvulas o cambiarlas si es necesario

Sistema AKF Sistema AKF no estanco o sin funcién Véase el cap. 4.2.3
Valvulas pegadas

Sobrellenado del depésito

Sistema de aire secundario

Sistema de aire secundario Dafios en la bomba de aire secundario, en las tube- Véanse los cap. 4.4.2y 4.4.3
rias o en la valvula de desconexién, por lo que se

infiltra aire en el colector de gases de escape

Mando del motor

Sensor de masa de aire (LMS) | e Sefial errénea e Comprobacién con aparato de diagnéstico

e Sensor sucio o dafiado (medir la sefial de voltaje)

e Cambiar el LMS defectuoso

Sensor de presion de aire e Sefal errénea Comprobacién con aparato de diagnéstico:

o Averia esporadica (especialmente en marchas e Comprobar tuberias y conexiones de enchufe

a grandes alturas) e Cambiar el sensor defectuoso si es necesario

Sensor de agente refrigerante | e Sefal errénea Comprobacién con aparato de diagnéstico:

e Averia esporadica e Comprobar tuberias y conexiones de enchufe

e Cambiar el sensor defectuoso si es necesario

Alimentacion de aire

Tubuladura de la mariposa o Fuga de aire/aire infiltrado e Comprobar la estanqueidad, cambiar la junta dafiada
(DKS) y componentes e El sensor para la posicion de la valvula de mariposa si es necesario
adosados envia una sefal errénea e Comprobar la posicién de cierrey final, ajustarlas
e Elinterruptor de fin de carrera envia sefial dado el caso, de lo contrario cambiar DKS
defectuosa o ninguna sefal e Comprobar la sefal del potenciémetro, cambiar DKS
si es necesario
e Comprobar en cuanto a desgaste, cambiar DKS si es
necesario
Tubo de admision e Fuga de aire en el tubo de admision e Comprobar la estanqueidad, cambiar la junta dafada
e Fuga de aire detras del sensor de masa de aire si es necesario
(origina una mezcla demasiado pobre) e Comprobar la posicion de cierre y ajustarla si es
e Aire infiltrado necesario, de lo contrario cambiar las piezas desgas-
tadas o, dado el caso, el mdltiple de admision con
tubos variables
e Comprobar en cuanto a desgaste, cambiar el malti-
ple de admision con tubos variables si es necesario
Nota:
Las unidades de control del motor Si se corta la tension de alimentacion de la durante el ciclo de conduccién y se guardan
modernas disponen de "médulos de memo-  unidad de control del motor, puede ser en la memoria. Esto puede durar unos
ria adaptativos", es decir, algunos de los necesario que la unidad de control tenga minutos, por lo que primero deberfa reali-
datos del mapa necesarios para el funcio- que volver a "aprender": zarse un recorrido de pruebay después
namiento deben "aprenderse". Los datos del mapa solo se registran comprobar de nuevo la funcion.
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4.2 El sistema de ventilacion del depésito (sistema AKF)

Sobre la superficie del combustible en el
depésito se forman vapores del combusti-
ble. El sistema de ventilacién del depésito
evita que estos vapores del combustible,
junto con los hidrocarburos que contienen
(HC), lleguen al medioambiente. Se almace-
nan en el depésito AKF (filtro de carbon
activado).

Combustible, liquido
M Aire fresco

1 Bomba de combustible
2 Vdlvula de regeneracién AKF (vdlvula AKF)
3 Tuberia de aspiracion

4 Tubuladura de la mariposa

5 Depésito AKF

6 Vidlvula de presion del deposito

Nota:

El sistema de ventilacion del depésito
también se conoce como "sistema de filtro
de carbén activado" o, abreviado, "sistema
AKF".

Ya que la capacidad acumuladora del
carbon activado en el depésito AKF es limi-
tada, el acumulador debe vaciarse periddi-

Fig. 17: Sistema de ventilacién del depésito, esquema

Para la "regeneracion” del filtro de carbén
activado, es decir, para expulsar los hidro-
carburo acumulados alli, la unidad de
control del motor abre la valvula de regene-
racion AKF bajo determinados estados de
funcionamiento. Los hidrocarburos acumu-
lados en el filtro de carbén activado se diri-
gen hacia la tuberia de aspiracién y se
reconducen a la combustion.

Nota:
&

La valvula de regeneracién AKF tam-
bién se denomina valvula AKF, valvula de
regeneracion o valvula de purga de aire del
depésito.
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camente ("regeneracion"), es decir, el con-
densado se reconduce a la combustion.
Esto se lleva a cabo aspirando el aire
ambiental del vacio del tubo de aspiracién
en el depésito AKF, lo que se dosifica
mediante la valvula de regeneracion AKF.
Si se trata de sistemas con una presion ele-
vada del depésito, puede afadirse ademas
una valvula de presion del depdsito.
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4.2.1 Control

En los métodos mas comunes de control,
primero, se mide el valor Lambda con la
valvula de regeneracién AKF cerrada. Des-
pués se abre la valvula de regeneracion
AKF.

e Sien el filtro de carbén activado se acu-
mulan muchos hidrocarburos, se produce
una breve sobresaturacion. La sefial de
la sonda Lambda regula entonces en la
direccién "pobre".

e Sien el filtro de carb6n activado hay
acumulados pocos o ningunos hidrocar-
buros, a la tuberia de aspiracion pasa
solo aire o aire con una proporcién de
combustible muy reducida cuando la
valvula de regeneracion AKF esta abierta.
Se produce un empobrecimiento.

La seiial de la sonda Lambda regula
entonces en la direccion "rico".

Si esta regulacion no se produce en un
tiempo determinado para ambos casos, se
indica como una averia.

La sefial de la sonda Lambda no reacciona
si se origina casualmente una mezcla de
Lambda = 1 al abrir la véalvula de regenera-
cion AKF.

En este caso se evita que el nimero de
revoluciones por minuto aumente mediante
la regulacion de llenado en marcha en
ralenti.

Con un funcionamiento correcto, el umbral
de diagnoéstico también debe alcanzarse en

un periodo de tiempo determinado. Tam-
bién aqui se detecta una averia, si la regu-
lacion no se efecttia en un periodo de
tiempo determinado.

Otro método es el diagnéstico de modula-
cioén. En este caso, la unidad de control
abre y vuelve a cerrar la valvula de regene-
racion AKF en un intervalo de prueba deter-
minado. Esto genera cambios de presion en
la tuberia de aspiracion que recoge el
transductor piezométrico de presion. En la
unidad de control se comparan los valores
de medicion con los valores teéricos. En
caso de divergencia se detecta una averia.

o es

Condicion para el control

4.2.2 Codigos de averias posibles

El control se efectda
e en marcha en ralenti
e con temperatura de servicio.

P0170  Regulacion de la mezcla (bloque 1)
P0171  Regulacién de la mezcla (bloque 1)

Po172  Regulacién de la mezcla (bloque 1)
P0175  Regulacion de la mezcla (blogue 2)
Po440  Sistema de evaporacion de combustible

Po441  Sistema de evaporacion de combustible

po442  Sistema de evaporacion de combustible

PO443  Sistema de evaporacion de combustible, ventilacion

Po444  Sistema de evaporacion de combustible, ventilacion

Po44s  Sistema de evaporacion de combustible, ventilacion

Po44s  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga

PO447  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga

PO448  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga

Po44g  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga,/iman
PO450  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

PO451  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

Poas2  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

PO453  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

PO454  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

PO455  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

Po4se  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

PO457  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion

Po4so  Sonda de nivel de llenado del depésito de combustible

Po4s4  Sonda de nivel de llenado del depésito de combustible

po4es  Sistema de evaporacion de combustible, funcionamiento incorrecto
Po4sg  Sistema de evaporacion de combustible, temporalmente

PIERBURG

funcionamiento incorrecto
sistema demasiado pobre
sistema demasiado rico

sistema demasiado rico

funcionamiento incorrecto

flujo de purga de aire incorrecto
pequefa fuga detectada
funcionamiento incorrecto

abierta

cortocircuitada

funcionamiento incorrecto

abierta

cortocircuitada

funcionamiento incorrecto
funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

fuga importante detectada

fuga muy pequena detectada
capuchaén de cierre (perdida/ abierta)
funcionamiento incorrecto

falla de ignicién

interrupcion del circuito eléctrico
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4.2.3 Indicaciones para el diagnéstico

Ademas de las averias eléctricas, que
siempre se memorizan y se emiten como
codigo de averias, hay otras averias que
pueden causar fallas. En estos casos no
siempre se diagnostica la causa de la

averia.

La siguiente tabla pretende ser una ayuda
a la hora de determinar estas causas.

Componente

Filtro de carbdn activado

Posibles causas/averia

e Purgay llenado de aire del depésito (ventilacion
exterior) insuficientes (suciedad, obstruccion)
Filtro de carb6n activado desbordado por sobrelle-
nado del depésito

e Llenado no vélido en el filtro de carbdn activado

(granulado desintegrado)

Posible ayuda/medidas

* Inspeccion visual

e Limpiar o cambiar los componentes defectuosos

e Comprobar si el asiento de la valvula de regenera-
cién AKFy las tuberias presentan sedimentos (polvo/
granulado), lo que indicaria que se ha desintegrado
el granulado

Valvula de regeneracion AKF

e Problemas de la marcha en ralenti

Regulacion del ralenti en el limite de regulacion

Valvula pegada
Valvula parcialmente bloqueada/no estanca

Olor a gasolina perfectamente distinguible,
especialmente a temperaturas elevadas

Comprobar la funcién de la valvula con la bomba
manual de vacio

Realizar el autodiagnaéstico/diagnéstico con
elemento de ajuste

Comprobar la resistencia eléctrica de la valvula
Limpiar la valvula, cambiar la vélvula defectuosa si

es necesario

Tuberias
(a lavalvula de regeneracion
AKF o la tuberia de aspiracion)

Purgay llenado de aire del depdsito (ventilacion
exterior) insuficientes (suciedad, obstruccion)

e Tuberias sucias, dobladas o ya no conectadas

e Tuberias combadas debido al condensado cerradas

Limpiar o cambiar los componentes defectuosos
e Comprobar las tuberias
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4.3 El diagnéstico de fugas en el depésito

En el caso de fugas en el sistema de alimen- El diagnéstico de fugas en el depdsito (tam-
tacion de combustible o de que faltase la bién conocido como "sistema del depésito"
tapa del depésito, se emitirian al medio o0 "diagnéstico de fugas") controla la estan-
ambiente hidrocarburos (HC) contaminan- queidad del sistema del depésito.

tes al evaporarse el combustible.

Combustible, liquido
M Aire fresco

1 Sensor de presién en

el depésito
2 Bomba de combustible
3 Bomba para diagnédstico
4 Vdlvula de regeneracion AKF (valvula AKF)
5 Tuberia de aspiracién
6 Tubuladura de la mariposa
7 Valvula e cierre con filtro de carbén activado
8 Depdsito AKF (filtro de carbén activado)
9 Vilvula de presién del depésito

Fig. 18: diagnéstico de fugas en el depésito

- v Para realizar el diagndstico de fugas en el
% depdsito son necesarios, ademas de los

componentes del sistema de ventilacion del
depdsito (véase el cap. 4.2), una vélvula de
cierre con filtro de carbén activado y, en
funcion del procedimiento de comproba-
cién, un sensor de presion en el depdsito

0 una bomba para diagnéstico.

Fig. 19: Distintas vdlvulas (sistema AKF)

‘_ Nota:

La valvula de regeneracion AKF tam-
bién se denomina valvula AKF o valvula de
regeneracion.
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4.3.1 Control

Para realizar la comprobacion, se aplican
dos procedimientos diferentes.

Los dos modos de diagnéstico de fugas en
el depésito que se describen a continua-
cion solo estan prescritos en el OBD Il

(EE. U).

En lo que respecta al EOBD (Europa), es
suficiente con una tapa del depésito
"imperdible" y un sistema eléctrico de con-
trol de componentes.

Comprobacién con vacio

La valvula de cierre con filtro de carb6n
activado esta cerrada, la valvula de regene-
racion AKF esta abierta.

De esta forma el sistema admite el vacio de
la tuberfa de aspiracion.

Sino se genera el vacio en un periodo de
tiempo determinado, se detecta como
averia una inestanqueidad (fuga grande de
hasta aprox. 1 mm).

Si se alcanza el vacio prefijado en

el tiempo prescrito, se cierra la valvula de
regeneracion AKF. Si la diferencia de pre-
sion se genera mas rapido de los prescrito
en el sistema, ahora cerrado, se detecta
como averia una fuga pequefia (de hasta
aprox. 0,5mm).

Comprobacion con sobrepresion

La valvula de cierre con filtro de carbén
activado y la valvula de regeneracion AKF
estan cerradas.

Se necesita adicionalmente una bomba
para diagndstico con una valvula de cierre
integrada que genere una presién determi-
nada. Cuando se alcanza esa presion, la
bomba se desconecta automaticamente. Si
la presion desciende por debajo de un valor
dado, la bomba vuelve a conectarse. Eso
tiene lugar en intervalos mas breves o
largos dependiendo del tamafio de la fuga.
En caso de fugas grandes no es posible una
generacion de presion.

En funcion del procedimiento, la valoracion
de la fuga se realiza mediante la absorcion
de corriente o el periodo de alimentacién
de la bomba para diagnéstico.
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4.3.2 Codigos de averias posibles

Po440  Sistema de evaporacion de combustible

Po441  Sistema de evaporacion de combustible

po442  Sistema de evaporacion de combustible

PO443  Sistema de evaporacion de combustible, ventilacion

Po44a4  Sistema de evaporacion de combustible, ventilacion

Po44s  Sistema de evaporacion de combustible, ventilacion

Po44s  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga
PO447  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga
PO448  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga
Po44g  Sistema de evaporacion de combustible, valvula de purga,/iman
PO450  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
PO451  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
po4s2  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
PO453  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
PO454  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
PO455  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
Po4se  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
PO457  Sistema de evaporacion de combustible, sensor de presion
Po4so  Sonda de nivel de llenado del depésito de combustible
Po4s4  Sonda de nivel de llenado del depésito de combustible
po4es  Sistema de evaporacion de combustible, funcionamiento incorrecto
Po4sg  Sistema de evaporacion de combustible, temporalmente

4.3.3 Indicaciones para el diagnostico

funcionamiento incorrecto

flujo de purga de aire incorrecto
pequena fuga detectada
funcionamiento incorrecto

abierta

cortocircuitada

funcionamiento incorrecto

abierta

cortocircuitada

funcionamiento incorrecto
funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

fuga importante detectada

fuga muy pequena detectada
capuchoén de cierre (perdida/ abierta)
funcionamiento incorrecto

falla de ignicién

interrupcion del circuito eléctrico

Ademas de las averias eléctricas, que siem-
pre se memorizan y se emiten como cédigo
de averias, hay otras averias que pueden

Si el OBD indica un fuga:
e Comprobar si hay fugas en todo el siste-
ma del depésito incluidas todas las cone-

Nota:

aviso de averia!

iSi la tapa del depésito se pierde
o0 esta suelta, también se puede activar un

causar fallas. En estos casos no siempre se
diagnostica la causa de la averia.

Las siguientes indicaciones pretenden ser
una ayuda a la hora de determinar estas
causas.

xiones para los segmentos del depdsito
(con depésito en forma de sillin) y para el
filtro de carbén activado.

e Especialmente deben comprobarse la
estanqueidad y funcion de la valvula de
cierre.

e Otras posibles averias serian valvulas
de regeneracion o valvulas de cierre
con filtro de carbén activado sucias
o0 pegadas.

Si la suciedad de las valvulas procede del
filtro de carbén activado, este debe cam-
biarse. Sivuelven a pegarse las valvulas,
puede que sea necesario limpiar todo el
sistema.
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4.4 Sistema de aire secundario

Se necesita un exceso de combustible
(mezcla rica) para realizar un arranque en
frio seguro.

Debido a la sobresaturacion de la mezcla
en la fase de arranque en frio, aparece en el
gas de escape una proporcion mayor de
hidrocarburos (HC) y monéxido de carbono
(CO) sin quemar.

M Aire fresco
Vacio

1 Sensor de masa de aire

2 Tubuladura de la mariposa

3 Vilvula de retencion

4 Vadlvula electromagnética de
conmutacién (EUV)

5 Vdlvula de retencion
desconectable (ARV)

6 Bomba de aire secundario

Fig. 20: Sistema de aire secundario,
esquema (version mds actual)

La adicién de aire se lleva a cabo por medio
de una bomba eléctrica de aire secundario
(SLP) que insufla aire en el colector de
escape.

Para ello se necesita el sistema de tuberias
correspondiente entre el lado de aire puro
(detras del filtro de aire) y el colector de
gases de escape.

La valvula de retencion desconectable
(ARV) es una valvula que se acciona neuma-
ticamente.

Una vélvula de retencion integrada debe
impedir que lleguen al sistemay a la
bomba de aire secundario los gases de
escape o los picos de presion para que no
se produzcan dafios.

Mediante la insuflacién de aire ambiente
rico en oxigeno ("aire secundario") en el
colector de escape, se produce alli una
oxidacion posterior ("combustion posterior
catalitica") de las sustancias contami-
nantes.

Aunque después de un arranque en frio, el

sistema de aire secundario solo esta conec-

La ARV se activa mediante una valvula
electromagnética de conmutacion (EUV)
en funcién del tiempo transcurrido tras el
arranque en frio.

Las versiones mas actuales de las valvulas
de retencion desconectables se abren
mediante la presion del aire secundario.
De esta manera se suprime aqui la EUV.
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tado durante como maximo 90 segundos,
las emisiones de HCy CO se reducen consi-
derablemente en la fase de arranque en
frio.

Simultaneamente se acorta de manera
significativa el tiempo de arranque del cata-
lizador debido al calor liberado durante la

oxidacion posterior.

Las vdlvulas de retencion desconectables
tnicamente estdn abiertas durante la
inyeccién de aire secundario inmediata-
mente después del arranque en frio.
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La fig. 22 muestra dos variantes antiguas

utilizadas con frecuencia con

e valvula de retencién y desconexion
separadas

e valvula de retencion y desconexion
montadas una junto a otra como valvula
combinada

W Aire fresco
Vacio

1 Vdlvula electromagnética
de conmutacién

2 Vdlvula de retencion

3 Vdlvula de desconexion

4 Bomba de aire secundario

5 Vadlvula combinada

Fig. 22: Sistema de aire
secundario, esquema
(versiones anteriores)

Las valvulas combinadas se componen de Las valvula de desconexion (AV) son valvu- sistema de aire secundario hacia el colector
una valvula de desconexién con una valvula las de membrana accionadas por vacio. de gases de escape. Solo se abren inmedia-
de retencion adosada. Estdn montadas en direccion al colector de tamente después del arranque en frio para
gases de escape, entre la SLPy la valvula el funcionamiento del aire secundario y se
de retencidn. Se encargan de cerrar el activan por medio de una EUV.

=

Fig. 23: Vidlvula combinada
Fig. 24: Vadlvula de desconexion (AV),
version anterior
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4.4.1 Control

Dentro del contexto del OBD se controlan la
funciény el sistema eléctrico del sistema
de aire secundario.

e El control de la funcién se efectdia con
ayuda de la sonda Lambda supervisando
el caudal de aire secundario en determi-
nados puntos de funcionamiento. Si se
sobrepasan unos ciertos valores limite,
se detecta una averia.

El sistema eléctrico se controla respecto a
cortocircuitos contra masa, cortocircuitos
contra la tensién de alimentacién y cortes
de corriente.

En el EOBD se verifica el sistema de aire
secundario solo respecto de la conexion

eléctrica de la bomba de aire secundario,
no en lo relacionado con su efecto.

Para la prueba funcional se emplean dos
procedimientos diferentes.

Inmediatamente después del arranque en
frio

La bomba de aire secundario se conecta
durante aprox. 90 segundos durante el
arranque en frio. El aire secundario inyec-
tado no se reajusta.

Cuando la sonda Lambda esta lista y emite
sefiales evaluables, estas se comparan con
los valores teéricos.

Con temperatura de servicio

Este control se lleva a cabo con el motor

a temperatura de servicio en un fase de
ralenti.

Para la comprobacion se conecta la SLP. De
esta forma la sonda Lambda registra una
mezcla pobre. La sefial de la sonda se com-
para con los valores teéricos en la unidad
de control.

4.4.2 Codigos de averias posibles (con indicaciones para el diagnéstico)

Las averfas del sistema de aire secundario
se indican con los c6digo de averias P0410
- P0419.

Codigo de averias

P0410 Sistema de aire secundario, averia

Posibles causas/averia

Posible ayuda/medidas

La sonda Lambda no detecta
aire secundario de funciona.

(sin sefial de mezcla pobre).

La bomba de aire secundario

enchufe.

¢ Si estan memorizados los c6digos de averias P0418/0419, aplicar corriente
externa a la bomba de aire secundario para la comprobacion.
Si la SLP funciona ahora, comprobar todos los relés, tuberias y conexiones de

Si la SLP no funciona, debe cambiarse.

Sila bomba de aire secundario ha fallado debido al condensado (puede
detectarse por la suciedad en la salida de la bomba), comprobar la estanquei-
dad de la valvula de retencion desconectable en el lado del aire secundario

y el funcionamiento de la valvula electromagnética de conmutacion.

Si hay suciedad en la entrada del lado del aire secundario de la valvula de
retencion desconectable, esta debe cambiarse.

Comprobar si la bomba de aire secundario ha fallado debido a agua (puede
detectarse por el agua residual en la bomba), comprobar la estanqueidad de
la tuberia de aspiracion y las valvulas.
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Codigo de averias

Posibles causas/averia

P0411 Sistema de aire secundario, cantidad insuficiente

Posible ayuda/medidas

No se alcanzan los valores
teoricos.

La tasa de aire secundario detectada demasiado baja
(sefial de mezcla pobre insuficiente).

La bomba de aire secundario esta en marcha, pero el
aire no llega al colector de gases de escape.

e Comprobar la funcién de la valvula de retenci6n des-
conectable (ARV) con una bomba manual de vacio.
Si la ARV no se abre cuando hay vacio, hay que
cambiarla.

Si la ARV se abre cuando hay vacio, comprobar la
valvula electromagnética de conmutacién y la tube-
ria de depresion.

Comprobar la alimentacion de corriente de la EUV.
Sila EUV no se conecta cuando recibe corriente,
hay que cambiarla.

Comprobar el paso a la EUV, cambiarla si es necesa-
rio. Comprobar que el paso de la valvula de retencién
y las tuberias de aire secundario esté libre.

Para ello soltar las tuberias del colector de gases

de escapey dejar en funcionamiento la bomba de
aire secundario. Controlar la salida de aire, o bien
retirar la valvula de retencién y comprobar si el paso
esta libre soplando. Al hacerlo, no puede detectarse
ninguna resistencia importante del aire.

P0412 Valvula de conmutacion

de aire secundario A (EUV 1), averia eléctrica

P0415 Valvula de conmutacion

de aire secundario B (EUV 2), averia eléctrica

Activacion no correcta.

La valvula electromagnética de conmutacion (EUV)
no se conecta.

e La EUV no recibe corriente.

e Averia eléctrica.

e Comprobar tuberias, conexiones de enchufe y la EUV.

P0413 Valvula de conmutacion

de aire secundario A (EUV 1), corte de corriente

P0415 Valvula de conmutacion

de aire secundario B (EUV 2), averia eléctrica

La valvula electromagnética
de conmutacién (EUV) no se
conecta.

e La EUV no recibe corriente.
e Activacién no correcta.
e Averia eléctrica.

e Comprobar tuberias, conexiones de enchufe y la EUV.

P0414 Valvula de conmutacion

de aire secundario A (EUV 1), cortocircuito

P0417 Valvula de conmutacion

de aire secundario B (EUV 2), cortocircuito

La valvula electromagnética
de conmutacién (EUV) no se
conecta.

La valvula electromagnética de conmutacion (EUV) no
se conecta.

e La EUV no recibe corriente.

e Activacién no correcta.

e Averia eléctrica.

e Cortocircuito.

e Comprobar tuberias, conexiones de enchufe y la EUV.

P0418 Sistema de aire secundario relé de circuito A, funcionamiento incorrecto

P0419 Sistema de aire secundario relé de circuito B, funcionamiento incorrecto

La bomba de aire secundario
de funciona.

Elrelé Ao B de la bomba de aire secundario no se
conecta.

e Activacion no correcta.

e Averia eléctrica.

e Cortocircuito.

e Comprobar relés, tuberias, conexiones de enchufe
y la bomba de aire secundario.

PIERBURG
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Otro c6digos de averias que son relevantes
en el contexto del sistema de aire secun-
dario

Las valvulas de retencion (RV) estan monta-
das entre la valvula de desconexion y el
colector de gases de escape e impiden que
los picos de presion causen averias en el
sistema de aire secundario. Se abren
mediante la presion de la corriente de aire
secundario.

Las bombas de aire secundario son venti-
ladores altamente revolucionados de uno

o dos escalones.

Si la aspiracion de aire no se efect(ia desde
el canal de admisidn, sino directamente
desde el compartimiento del motor, es que
hay integrado un filtro de aire.

Las valvulas electromagnéticas de conmu-
tacion (EUV) son valvulas de distribucion
de 2 vias y 3 posiciones. Se emplean para
controlar por vacio tapas de conmutacion,
mariposas del escape, valvulas Wastegate,
valvulas EGR, valvulas de aire secundario
y para otros muchos fines.

Puede encontrar mas indicaciones sobre la
EUV en nuestra Service Information.

36 |

PO100
PO101
P0102
P0103
P0104
P0105

PO106
P0107
PO108
PO109
PO110
PO111
PO112

PO113
PO114

Fig. 25:

(RV), versién anterior

Fig. 27:

Sensor de masa de aire

Sensor de masa de aire

Sensor de masa de aire

Sensor de masa de aire

Sensor de masa de aire

Transmisor de altura/sensor de presion

en el tubo de aspiracion

Transmisor de altura,/sensor de presion

en el tubo de aspiracion

Transmisor de altura/sensor de presion

en el tubo de aspiracion

Transmisor de altura/sensor de presion

en el tubo de aspiracion

Transmisor de altura/sensor de presion

en el tubo de aspiracion

Sensor de temperatura del aire de aspiracion
Sensor de temperatura del aire de aspiracion
Sensor de temperatura del aire de aspiracion
Sensor de temperatura del aire de aspiracion
Sensor de temperatura del aire de aspiracion

Valvula de retencion

Vdlvula electromagnética
de conmutacién (EUV)
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funcionamiento incorrecto
fuera del &rea tedrica
sefal demasiado baja
sefial demasiado alta
averia esporadica
funcionamiento incorrecto
Fuera del area tedrica

sefal demasiado baja

sefial demasiado alta

averia esporadica
funcionamiento incorrecto
fuera del &rea tedrica
sefal demasiado baja
sefial demasiado alta
averia esporadica
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4.4.3 Indicaciones para el diagnostico

El funcionamiento incorrecto de una pieza
en el sistema de aire secundario, con fre-
cuencia, puede producir dafios en otros
componentes.

Una averia que se presenta a menudo es el
fallo de la bomba de aire secundario. En
casi todos los casos, el condensado de
gases de escape es la causa de la averia de
la bomba.

Durante los trabajos de reparacion, muchas
veces no se detecta la causa real de la
averiay simplemente se cambia la bomba
de aire secundario. El desencadenante del
dafio permanece en el vehiculo y puede ori-
ginar otro fallo de la bomba de aire secun-
dario.

Las averias de la bomba de aire secundario
se originan, en casi todas las ocasiones,
por un error de funcionamiento en su
entorno.

Este es el motivo por el cual, en caso de
averia, todos los componente deben com-
probarse relacionados entre ellos. El OBD
clasifica, p. €j., las valvula de retencién
pegadas como una averia de la bomba de
aire secundario, aunque esta esté traba-
jando sin problemas.

Ademas, los dafios en el sistema de aire
secundario pueden causar averias que se
atribuyen a otros grupos constructivos
durante la deteccion de averias.

Fig. 28: Condensado en la
bomba de aire secundario

daios en la membrana y el platillo de la
vdlvula debido a condensado

Falla Posibles causas/averia

Elevado tono del silbido
("chirridos") después del
arranque en frio.

La SLP genera ruidos.

La SLP vuelve a fallar.

e Cojinete corroido por el
condensado.

e Tuberias y aislamientos des-
truidos por el condensado.

e EUV permutada (cableado
incorrecto).

Fig. 29: Bomba de aire secundario,
conexiones eléctricas corroidas

Fig. 30: Vdlvula de retencion desconectable,  Fig. 31: Sedimentos en la vdlvula de

retencion

Posible ayuda/medidas

Si la SLP causa ruidos, hay que cambiarla y determinar la causa de la averia como se
describe en los codigos de averias P0410y PO411.

Comprobar la ARVy la EUV.

Garantizar que las conexiones de las EUV no estan permutadas en caso de haber varias
en el vehiculo.

Ruidos del tubo de
escape u olor a gases de
escape en el comparti-
miento del motor.

Fugas en el sistema de escape
o en el sistema de aire secun-
dario, entre el colector de
gases de escapey la valvula de
retencion desconectable, o bien
la valvula de retencion.

Dejar funcionar la bomba de aire secundario montada (con alimentacién de corriente
externa).

Localizar los puntos no estancos (p. ej., mediante un espray para la deteccion de fugas).
Cambiar la tuberia o junta defectuosa.

Atencion:

En caso de dafios con quemaduras en la tuberia entre la SLPy el colector de gases de

escape, proceder como se describe en los c6digos de averias P0410y P0411.

PIERBURG
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Causas frecuentes de averia:

Posicion de montaje desfavorable de la
valvula electromagnética de conmutacion
(EuV)

Las EUV se encuentran muchas veces en el
area de salpicaduras de agua. Al desconec-
tar la EUV, puede penetrar agua en ella a
través de la ventilacion y causar corrosion.
La valvula ya no conmuta y, como conse-
cuencia, la ARV permanece abierta. El gas
de escape llega al sistema de aire secunda-
rio, se condensa alli y provoca averias.

En algunos casos, asi también puede
penetrar agua en el lado de vacio de la ARV
originandose con ello averias.

Este tipo de dafios no se contemplan como
averias en el sistema eléctrico de control
de componentes del EOBD.

Posicion de montaje desfavorable de la SLP
en el area de salpicaduras de agua

Estan especialmente expuestas las bombas
de aire secundario en las que la aspiracion
de aire no se efectia desde el canal de
admisién, sino directamente desde el
compartimiento del motor. Existe la posibi-
lidad de que la SLP aspire agua.

ARV no activa

La tuberia de depresion entre la EUVy la
ARV no esta calada, o bien estd aplastada
o doblada.

ARV defectuosa, no activa o no estanca
El gas de escape penetra en el sistema
de aire secundario a través de una fuga
y se condensa alli. En ambos casos, el
condensado, agresivo y extremadamente
acido, destruye la bomba de aire
secundario y la valvula de retencion
desconectable.

"Vehiculos de garaje"

Los vehiculos que a menudo permanecen
largo tiempo parados se ven especialmente
afectados por la corrosion. Elaguay el
condensado pueden causar dafios en un
breve espacio de tiempo. En los vehiculos
que se utilizan con frecuencia, el aire
secundario limpia el sistema regularmente
mediante soplado, por lo tanto los dafios
tardan mas en aparecer.

Tuberia de aspiracion no estanca a la
bomba de aire secundario

También entre el filtro de aire y la SLP
puede penetrar agua proyectada que
cause corrosion y el consiguiente fallo
de la bomba de aire secundario. Es por
ello que debe prestarse atencién a que
las tuberias estén correctamente caladas
y sin dobleces. Comprobar si las tuberias
antiguas tiene grietas. Comprobar las
juntas.

Fig. 32: Sencilla comprobacién de la valvula de retencion
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Los dafios por agua proyectada no apare-
cen tan rapido como los que causa el con-
densado.

Daiios mecanicos

en la bomba de aire secundario, tuberias y
cables debido a accidentes, o bien en caso
de reparacion.

Fallas eléctricas
causadas por cortocircuitos o cortes de
corriente.

Valvulas de retencion pegadas

(en sistemas antiguos con valvula de reten-
cién separada)

Si penetra vapor de aceite (gases de fuga)
desde el canal de admisién en la valvula de
retencion, la valvula puede pegarse de
manera que permanezca cerrada incluso
con la bomba de aire secundario en
marcha.

Nota:
¢

Puede encontrar mas indicaciones
sobre el diagnéstico de averiasy la descrip-
cién funcional en nuestra Service Informa-
tion.

Se puede comprobar de manera muy
sencilla si las valvulas de retencion presen-
tan fugas:

e Suelte la manguera de empalme de la
valvula de retencion que va a la bomba de
aire secundario.

e Sien este lado de la valvula hay sedi-
mentos, (prueba dactilar, véase la fig.),
la valvula de retencion no es estancay se
tiene que cambiar.

En tal caso, es posible que la bomba de
aire secundario ya tenga dafos. Compro-
bar la bombay cambiarla si es necesario.
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4.5 La recirculacion de los gases de escape (EGR)

Afnadiendo gas de escape al aire de aspira-
cion, se reduce el porcentaje de oxigeno en
la mezcla de combustible y aire.

De esta forma también disminuye la tempe-
ratura de combustion en los cilindros, lo
que provoca una reduccién de hasta un

50 % del 6xido de nitrégeno (NO,) en el gas
de escape en funcion del punto de funcio-
namiento.

Ademas, la formacion de particulas en los
motores diésel disminuye aprox. un 10 %,
asi como también se reduce la emision de
ruidos.

En motores de gasolina puede detectarse
un menor consumo de combustible.

Por medio de una adicion regulada de gas
de escape, se influye en el comportamiento
de los gases de escape del vehiculo corres-
pondientemente a las condiciones de
carga.

De manera que la recirculacion de los gases
de escape (EGR) es un procedimiento efec-

M Gases de escape o

Vacio
M Aire fresco

tivo para reducir las emisiones de 6xido de
nitrégeno,

de ahi que se compruebe su funcién con el
estandar OBD II.

De manera similar a lo que sucede con el
aire secundario, en el EOBD es suficiente

con un sistema de control de componentes.

En el ambito anglosajon, las siglas para la
recirculacion de los gases de escape son
EGR (de "exhaust gas recirculation").

Hasta aprox. 1998 se utilizaron principal-
mente valvulas neumaticas. En las aplica-
ciones modernas practicamente solo se
emplean valvulas eléctricas EGR (EEGR).

Ventajas de las valvulas neumaticas:
® pPOCO peso

e buena fuerza de ajuste

e estructura mas simple

Ventajas de las valvulas eléctricas:

e sin componentes adicionales

e rapido funcionamiento, ya que se activa
directamente

e buenas para ser controladas

e activable independientemente del vacio

Las tuberias de gases de escape conectan
el colector de gases de escape con la val-
vula EGRYy la valvula con el canal de admi-
sion/la tuberia de aspiracion. Muchas
veces, las valvulas EGR estan montadas
directamente en el colector de gases de
escape o el canal de admisién.

Las fig. 33 muestra dos variantes de la
recirculacion de los gases de escape con
valvula EGR neumatica, activada con un
convertidor elcectroneumatico de presion
(EPW) o un convertidor eléctrico de presion
(EDW).

! N
/ L <R »
1 Sensor de masa de aire !
2 Convertidor elcectroneumatico \\ 0]
de presion (EPW) : |
3 Convertidor eléctrico de presién (EPW) \,/‘ ) E _ C
4 Vdlvula EGR 3

Fig. 33: Recirculacién de los gases de
9 =)
escape en un motor de gasolina (con S ‘

vdlvula EGR neumadtica), esquema

PIERBURG
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La valvula EGR se acciona con ayuda del
vacio del tubo de aspiracion. La valvula se

abre y se reconduce una determinada canti-

dad de gases de escape al colector de
admisiony, por consiguiente, a la combus-
tion.

Las valvulas EGR estan equipadas parcial-
mente con potenciémetros para indicar la
posicion. Esta indicacion de la posicion
permite tanto una correccién de abertura
como un control permanente. Otras valvu-
las EGR estan equipadas adicionalmente
con sondas térmicas integradas para su
control. Dado que las temperaturas eleva-
das pueden causar fallas en las valvulas

eléctricas EGR, estas se conectan al circuito

refrigerante al llevar a cabo determinadas
aplicaciones.

El sensor de masa de aire (LMS) en el canal
de admision mide en todo momento la
masa de aire suministrada al motor.

Las valvulas EGR para aplicaciones diésel
tienen un diametro de abertura mayor

debido a las altas tasas de retorno. Con fre-

cuencia estan integradas en una caja con

valvula de mariposa ("caja de mezcla EGR").

En aplicaciones de motores de gasolina, el

diametro de abertura es considerablemente

menor.

La sefal del LMS se utiliza para el control
de la recirculacion de los gases de escape
en los vehiculos diésel.
La unidad de control activa la recirculacion
de los gases de escape, tanto en caso de
valvulas neumaticas como de eléctricas, en
funcién de la temperatura, la masa de aire
(carga) y el nlimero de revoluciones por
minuto.
Un sensor (generalmente, un potenciome-
tro) detecta la posicion de la valvula EGR.
e En caso de sistemas mas simples o
antiguos, las valvulas EGR accionadas
neumaticamente se activan por medio de
vacio con una valvula electromagnética
de conmutacién (EUV). En estas estruc-
turas de sistema simples, la valvula EGR
solo tiene la funcién de abrir/cerrar.
e Si se trata de sistemas mas modernos,
la activacion se lleva a cabo mediante un
convertidor electroneumatico (EPW) por

medio del cual puede ajustarse progre-
sivamente la valvula EGR. Esto posibilita
realizar adaptaciones precisas para los
puntos de funcionamiento correspon-
dientes.
Antes de emplear los EPW, se utilizaban
para ello convertidores eléctricos (EDW).
e La unidad de control activa directamente
las valvulas eléctricas EGR.

La recirculacion de los gases de escape se
conecta adicionalmente solo en determina-
dos puntos de funcionamiento.

e En caso de motor diésel, hasta aprox.
3000 rpm y carga media.

e En caso de motor de gasolina, por encima
de la marcha en ralenti hasta la carga
parcial superior.

e En caso de plena carga no se produce
recirculacion de los gases de escape,
de manera que la potencia final no se ve
afectada.

Fig. 35: Vdlvulas EGR para motores de gasolina
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4.5.1 Control

Dentro del marco del OBD Il (EE.UU.), el
sistema EGR se controla en cuanto a su
funcion y eficacia.

En el caso del EOBD, basta con un control
eléctrico de los componentes y el control
del funcionamiento.

ELEOBD no contempla comprobar la efecti-
vidad. Hay diferentes fabricantes que sumi-
nistran vehiculos de la UE, pero de acuerdo
al estandar OBD II.

La recirculacion de los gases de escape
puede controlarse mediante diferentes
procedimientos:

Medicion de la presion de la tuberia de
aspiracion

La valvula EGR se abre brevemente durante
la fase de desaceleracion y el sensor de
presion en el tubo de aspiracion registra el
aumento de presion.

Por medio del breve cierre de la valvula EGR
y la consiguiente caida de presion en el
servicio de carga parcial, se controla la
estanqueidad de la valvula EGR.

Medicion de la temperatura de la tuberia
de aspiracion

La valvula EGR se abre brevemente durante
la fase de desaceleracion. La sonda térmica
del aire de aspiracion registra el aumento
de temperatura al entrar los gases de
escape calientes.

Medicion de la temperatura en el lado frio
de la valvula EGR

Si la valvula esta abierta, la temperatura en
el lado frio de la misma aumenta debido

a los gases de escape. Un sensor registra
este aumento de temperatura. También se
registran las sefiales del potenciémetro.

PIERBURG

Los EDW se componen de una valvula
electromagnética de conmutacion (EUV)
con un limitador de presién acoplado.
Su efecto es similar al de un convertidor
electroneumatico (EPW).

Puede encontrar mas indicaciones sobre
los EDW en nuestra Service Information.

Registro de las seiial del potenciometro

de la EGR

Las valvulas eléctricas EGR (EEGR) y parte
de las valvulas mecanicas EGR cuentan con
un potenciometro por medio del cual se
detecta la posicion de la valvula. Hay casos
de aplicacién con control adicional de la
presion o temperatura de la tuberia

de aspiracion.

Prueba de plausibilidad (especialmente en
motores diésel)

En otro tipo de control diferente, especial-
mente en motores diésel, la masa de aire se
registra en relacion con el régimen del
motor con o sin recirculacion de los gases
de escape.

Control de la masa de aire

(especialmente en motores diésel)
Durante la recirculacion de los gases de
escape, la masa de aire aspirada se reduce
proporcionalmente en la cantidad de gases
de escape introducidos. El sensor de masa
de aire detecta esta reduccién de la masa
de aire. También se controlan las sefiales
del potenciometro.

Fig. 36: Convertidor eléctrico de presién
(EDW)

Control de la rotacion irregular

La valvula EGR se abre a un valor inferior
durante la marcha en ralenti. Los gases de
escape penetran en la mezcla de ralentiy la
marcha en ralenti se vuelve irregular. Esta
rotacion irregular se detecta y se aprovecha
para el diagnéstico.

Los actuadores neumaticos (cajas de depre-
sion) pueden regularse progresivamente
con un EPW. Su efecto es similar al que se
produce con un dimmer en un circuito eléc-
trico. Se emplean para el control de las val-
vulas EGR neumaticas y valvulas de mari-
posa en aplicaciones diésel, asi como para
el ajuste de los alabes en turbocompreso-
res de geometria variable (regulacion de
presion de carga).

Fig. 37: Convertidor electroneumadtico (EPW)
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4.5.2 Codigos de averias posibles (con indicaciones para el diagnéstico)

Las averias del sistema de recirculacion de
los gases de escape se indican con los
codigos de averias P0400 — P0409.

Codigo de averias

Posibles causas/averia

P0400 Sistema EGR, funcionamiento incorrecto de flujo

Posible ayuda/medidas

e No tiene lugar o no se
detecta la recirculacién de
los gases de escape

* No se alcanza la potencia
final

e El motor inicia el modo de
emergencia

e Comportamiento de marcha
defectuoso

® Marcha en ralenti irregular

e Lavalvula EGR no se abre

e Comprobar la funcién de la valvula EGR neumatica con la bomba manual de
vacio.
Sino se abre, aunque haya vacio, comprobar si la valvula EGR esta pegada
o presenta carbonizaciones.
Si el vacio no se mantiene, cambiar la valvula EGR.
Sino se activa una valvula neumatica, comprobar el paso de las tuberias
de depresion.

Cambiar la valvula EGR si esta pegada y comprobar el sistema de inyeccion
y el separador de niebla de aceite (separador de gases de fuga).
Inspeccionar si la valvula EGR tiene dafios visibles o presenta decoloracion.

En tal caso, la contrapresion de gases de escape podria ser demasiado
elevada o la activacién incorrecta.

Comprobar si esta libre el paso del sistema de gases de escape, asi como
la funcidn y la activacion eléctrica de la valvula reguladora de presion de
admision.

Comprobar la alimentacién de corriente de la valvula EGR (conexiones, cable,
conexion de enchufe y activacion eléctrica), asi como comprobar también el
convertidor electroneumatico, el convertidor eléctrico y la valvula electronica
de conmutacion. Cambiar las piezas defectuosas.

P0401 Sistema EGR, tasa de flujo insuficiente

La introduccion de gases de
escape es insuficiente

e Lavalvula EGR no se abre lo
suficiente

e Estrechamiento del diame-
tro de abertura debido a
impurezas (carbonizacion)

e Tiempo de abertura de la
valvula EGR demasiado
corto

e Sensor de masa de aire
defectuoso o sucio

e Comprobar la activacién eléctrica.

e Comprobar la activacién neumaética (vacio).

e Desmontar la valvula y comprobar su estado.

e Cambiar la valvula EGR si esta pegada y comprobar el sistema de inyeccion
y el separador de niebla de aceite (separador de gases de fuga).

e Comprobar, especialmente en el caso de valvulas eléctricas EGR, la activacion
y los sensores.

e Comprobar el sensor de masa de aire y sustituirlo si es necesario.

P0402 Sistema EGR, tasa de flujo demasiado alta

Se introducen demasiados
gases de escape

e lavalvula EGR se abre,
pero diverge de los valores
tedricos

e |avalvula no se cierra por
completo

e Sensor de masa de aire
defectuoso o sucio

e Comprobar los sensores y la activacion.

e Desmontar la valvulay comprobar su estado.

e Cambiar la valvula EGR si esta pegada y comprobar el sistema de inyeccion
y el separador de niebla de aceite (separador de gases de fuga).

e Comprobar el sensor de masa de aire y sustituirlo si es necesario.
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Codigo de averias

Posibles causas/averia

Posible ayuda/medidas

P0403 Sistema EGR, funcionamiento incorrecto de circuito de mando

e Seifiales EGR erréneas o no
plausibles

e Desgaste/suciedad del potenciometro
de la valvula EGR
e Sensor de temperatura defectuoso

e Comprobar las sefiales y compararlas con los valores
tedricos.

P0404 Sistema EGR, problema de medicion/potencia de circuito de mando

e Recirculacion de los gases de
escape fuera del area tedrica

e Sefiales EGR erréneas o no
plausibles

Desgaste/suciedad en

e el potenciémetro de la valvula EGR

e el sensor de presion

e el sensor de temperatura

e el sensor de masa de aire

e las conexiones de enchufe eléctricas
y tuberfas

e Comprobar las sefiales y compararlas con los valores
teéricos.
e Comprobar las conexiones eléctricas y tuberias.

P0405 Sistema EGR, circuito de conmutacion, sensor A demasiado débil

P0406 Sistema EGR, circuito de conmutacion sensor A demasiado fuerte

P0407 Sistema EGR, circuito de conmutacion, sensor B demasiado débil

P0408 Sistema EGR, circuito de conmutacion, sensor B demasiado fuerte

e Seifiales EGR erroneas o no
plausibles

Desgaste/suciedad en

e el potenciometro de la valvula EGR

e el sensor de presion

e el sensor de temperatura

e el sensor de masa de aire

e las conexiones de enchufe eléctricas
y tuberias

e Comprobar las sefiales y compararlas con los valores
tedricos.
e Comprobar las conexiones eléctricas y tuberias.

Nota:

En caso de un funcionamiento inco-
rrecto del sistema EGR o de averias en sus
componentes, también debe comprobarse

el entorno de los mismos.

Los sedimentos pueden estar causados por
una averia en el sistema de inyeccién o un
porcentaje de aceite demasiado elevado en
el aire de aspiracion. En el contexto del

Information.

0OBD, las averias de este tipo no siempre se
detectan y, en parte, se clasifican de forma

errénea.

PIERBURG

Puede encontrar mas detalles sobre
las valvulas EGRy sus posibilidades
de comprobacion en nuestra Service

La S1 0100 contiene amplias tablas de
bisqueda de averias.
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Otro codigos de averias que son
relevantes en el contexto de la
recirculacion de los gases de escape

PO100  Sensor de masa de aire
P0101  Sensor de masa de aire
PO102  Sensor de masa de aire

funcionamiento incorrecto
fuera del &rea tedrica
sefal demasiado baja

Las averias de los sensores afectan a la
funcién de la recirculacion de los gases de
escape.

sefal demasiado alta
averia esporadica

PO103  Sensor de masa de aire . -
. Las consecuencias pueden ser, especial-

PO104  Sensor de masa de aire

P0105  Transmisor de altura/sensor de presion mente en aplicaciones diésel, una "poten-
en el tubo de aspiracion funcionamiento incorrecto cia deficiente" o "motor en modo de emer-

Po106  Transmisor de altura/sensor de presion gencia".
en el tubo de aspiracién fuera del érea tedrica

po107  Transmisor de altura/sensor de presion
en el tubo de aspiracién

Ppo108  Transmisor de altura/sensor de presion
en el tubo de aspiracién

PO108  Transmisor de altura/sensor de presion
en el tubo de aspiracién

sefal demasiado baja
sefal demasiado alta

averia esporadica

PO110  Sensor de temperatura del aire de aspiracion funcionamiento incorrecto
PO111  Sensor de temperatura del aire de aspiracién fuera del area teorica
po112  Sensor de temperatura del aire de aspiracion sefial demasiado baja
P0113  Sensor de temperatura del aire de aspiracion sefal demasiado alta
PO114  Sensor de temperatura del aire de aspiracion averia esporadica
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4.5.3 Indicaciones para el diagnostico

Valvula EGR

Las causas de averia mas habituales son
los sedimentos en el platillo o el asiento de
valvula.

Las consecuencias son:

e Lavalvula esta pegaday no se abre.

e Los sedimentos estrechan el didametro de
abertura.

e Lavalvula no se cierra por completo.

Una acumulacién de sedimentos anormal-
mente alta puede estar causada por una
averia en la inyeccién directa o un alto con-
tenido de aceite en el aire de admisi6n o
aspiracion. En los motores diésel pueden
producirse, ademas, sedimentos de hollin.

Otras fallas de las valvulas EGR:

e Los potenciometros pueden emitir se-
fiales defectuosas o fallar en caso de un
kilometraje muy elevado.

e Si la contrapresion de gases de escape es
muy alta en vehiculos diésel (tubo de es-
cape obstruido parcialmente), la valvula
EGR puede encajarse en caso de una car-
ga elevada. Si esto sucede, la membrana
se "quema"y la valvula se estropea, lo
que puede reconocerse en la coloracion
azul de la caja de valvulas.

Nota:
&

La funcion de las valvulas EGR neuma-
ticas puede comprobarse facilmente con
una bomba portatil de vacio.

Puede encontrar mas detalles en
nuestra Service Information.

Nota:

E Las causas de un aire de admisién o

aspiracion con un alto contenido de aceite

pueden ser, por ejemplo:

e fallas en la purga de aire del carter del
cigiienal (p. ej., separador de aceite,
valvula de purga de aire del motor)

* emision elevada de gases de fuga
debido al gran desgaste de los pistones
y cilindros

e fallas en el turbocargador (p. ej., cojine-
tes desgastados, tuberia de retorno de
aceite obstruida)

e intervalos de mantenimiento no
cumplidos (cambio de aceite o del filtro
insuficiente)

e uso de calidades de aceite del motor no
adecuadas para el objetivo de la aplica-
cion

e funcionamiento habitual en trayectos
cortos (especialmente en las estaciones
frias, la emulsion de aceite y agua pene-
tra en la purga de aire del motor)

e nivel de aceite en el motor demasiado
elevado

e juntas o guias de vastago de valvula des-
gastados, como consecuencia alta trans-
ferencia de aceite al canal de aspiracion

Fig. 38: Vdlvula EGR (diésel) con sedimentos importantes y en estado nuevo

Vilvulas electromagnéticas

(EUV, EDW, EPW)

Las causas mas comunes de falla son el
agua, la suciedad o las conexiones de man-
guera no estancas.

Estas averias no se detectan con seguridad
durante el diagndstico de componentes.

Las elevadas temperaturas medioambien-
tales pueden ocasionar fallas esporadicas.
Raramente se produce una falla debido

a una permutacion de las mangueras de
conexion.

Sensores de masa de aire (LMS)
véase el cap. 4.6.3
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4.6 Alimentacion de aire

Para la formacion de la mezclay la combus-
tion se necesita aire fresco que se propor-
ciona al motor por medio del canal de admi-
sion.

1 Filtro de aire

2 Tubuladura de la mariposa

3 Mualtiple de admisién con tubos variables
de 2 etapas

4 Regulador de llenado en marcha en ralenti

5 Unidad de control

6 Sensor de masa de aire

Fig. 39: Alimentacion de aire (esquema)

Sensores de masa de aire (LMS)

Los sensores de masa de aire (LMS) miden
en todo momento la masa de aire suminis-
trada al motor. La sefial del LMS se emplea
para calcular el caudal de inyeccién,
ademas, en los motores diésel se usa para
controlar la recirculacion de los gases de
escape.

Puede encontrar mas detalles sobre
los sensores de masa de aire en

nuestra Service Information.

Los componentes implicados al hacerlo son
el sensor de masa de aire, la tubuladura de
mariposa, la tuberfa de aspiraciony la
desconexion del canal de admision
("valvulas de turbulencias").

Fig. 40: Distintos sensores de masa de aire
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Tubuladura de la mariposa (DKS)

La corriente de aire aspirada por el motor se
controla mediante la tubuladura de la mari-
posa. En funcion de la mariposa, el

llenado del cilindro resulta del aire de aspira-
cion.

En el pasado, las tubuladuras de la mariposa
se empleaban casi exclusivamente en motores
de gasolina. Como consecuencia de la reduc-
cién de contaminantes, también se emplean
cada vez mas en motores diésel.

En los motores diésel mas modernos, la dife-
rencia de presion por si sola no es suficiente
para alcanzar tasas de recirculacion de los
gases de escape mas elevadas (hasta el 60 %)
entre el lado de los gases de escapey el lado
de aspiracion. Por ello se emplean, para
aumentary regular con precision las tasas de
recirculacion de los gases de escape, "maripo-
sas de regulacién"? en la tuberia de aspiracion
con el fin de aumentar el vacio. Dicha mariposa
de regulacion casi siempre estd integrada en la
caja de mezcla EGR.

Mientras que hasta aprox 1995 se controlaba
la velocidad de la marcha en ralenti por medio
de un ajustador separado (p. €j., en la tuberia
de aspiracion), los mecanismos DKS mas
modernos tienen un regulador de llenado en
marcha en ralenti integrado como componente
adosado®.

Através de una canal de aire, como bypass
para la valvula de la mariposa, el regulador de
llenado en marcha en ralenti controla el volu-
men de aire necesario para la fase de calenta-
miento y para el mantenimiento de la veloci-
dad de la marcha en ralenti en funcién del
estado de funcionamiento. La activacion tiene
lugar directamente desde la unidad de control.

En las aplicaciones mas modernas, la regula-
cion del ralentiy el enriquecimiento de la
mezcla para el arranque se realizan mediante
el ajuste de la valvula de mariposa. La valvula
de mariposa se ajusta por motor eléctrico. Se
trata de un procedimiento mas rapido que faci-
lita flujos menores de aire para la marcha en

Fig. 42: Distintas tubuladuras de la
mariposa

PIERBURG

Fig. 43: Tuberias de aspiracion,
diferentes versiones

ralenti'y un ajuste de la valvula de mariposa
sin conexién mecanica al pedal del acelerador
(E-Gas, pedal acelerador electrénico; "drive by
wire").

Para que la mezcla de combustible y aire se
queme en el motor CDI lo mas rapido y mejor
posible, el aire esta provisto de un paso espiral
para cada piston a través de dos canal de aspi-
racién separados.

Cada uno de esos canales de aspiracion esta
equipado a su vez con una compuerta ajusta-
ble de entrada de aire en espiral ("valvula de
turbulencias") que se acciona desde el EAM-i
(médulo eléctrico de accionamiento con "inte-
ligencia" integrada) mediante un varillaje.

SEnla practica son habituales diferentes designaciones
para las valvulas de mariposa en los vehiculos diésel, p. ej.,
mariposas de regulacién, valvulas diésel o prevalvulas diésel.

9Enla practica son habituales diferentes designaciones,
p. ej., regulador de ralenti, valvula de regulacion de ralenti,
valvula para estabilizacién del ralenti, actuador de ralentt,
etc.
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Miltiples de admision con tubos variables
En general, en los motores de gasolina se
emplean tuberias de aspiracion completas
con tubuladura de la mariposa.

En lugar de las tuberias de aspiracién con
longitud fija, en los motores de gasolina se
usan cada vez mas los "mltiples de admi-
sién con tubos variables".

Gracias al miltiple de admision con tubos
variables puede modificarse la longitud
efectiva de los trayectos de aspiracion.
Con ello se consiguen mejoras considera-
bles respecto a los paresy al consumo de
combustible. Para modificar las longitudes
("mdltiple de admision"), se utilizan actua-
dores neumaticos (cajas de depresion) o
ajustadores por motor eléctrico ("médulos
eléctricos de accionamiento", "EAM").

Los actuadores neumaticos se accionan
mediante valvulas neumaticas (p. ej., EUV).
Los médulos eléctricos de accionamiento
(EAM) se activan directamente desde la
unidad de control del motor.

4.6.1 Control

Ademas, con frecuencia los motores de
inyeccion directa estan equipados con val-
vulas adicionales entre la propia tuberia de
aspiracion y los canales de admision de la
culata ("desconexion del canal de admi-
sion", "valvulas de turbulencias"). Ajus-
tando las valvulas, puede modificarse la
guia de aire (velocidad y direccion del
flujo).

Convertidor electroneumatico de presion
(EPW) para el control del turbocargador
(turbocompresor de geometria variable)

El par motor de un vehiculo que puede
alcanzarse depende del porcentaje de gas
fresco del llenado del cilindro.

Los turbocargadores aprovechan la energia
de los gases de escape en una turbina para
elevar el llenado de los cilindros mediante
un compresor conectado. Los turbocompre-
sores de geometria variable varian la tasa
de presion requerida regulando los alabes
de la turbina.

Este ajuste debe realizarse con mucha
exactitud. La unidad de control del motor
activa el EPW mediante el mapa correspon-
diente. Dependiendo de la relacion palpa-
dora de la sefial, se ajusta la presion de
mando con la que los alabes de la turbina
se regulan por medio de una caja de depre-
sion.

Los componentes eléctricos se controlan en
cuanto a paso, cortocircuito y conexion a
masa.

En los ajustadores se registra la posicion
de ajuste (posicion final abierta/cerrada).

La posici6n se registra por medio de un
potenciometro o sensores de valores
medidos sin contacto.

Eltiempo de ajuste también se controla
parcialmente (p. ej., con valvulas de turbu-
lencias).
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4.6.2 Codigos de averias posibles

Las averias en los componentes de la ali-
mentacion de aire se indican con los
siguientes cédigos de averias.

Sensores de masa de aire:

po100  Circuito de medicién de masa o volumen de aire
Po101  Circuito de medicién de masa o volumen de aire
Po102  Circuito de medicién de masa o volumen de aire
Ppo103  Circuito de medicién de masa o volumen de aire
Po104  Circuito de medicién de masa o volumen de aire
PO110  Temperatura del aire de aspiracion
P0111  Temperatura del aire de aspiracion
po112  Temperatura del aire de aspiracion
P0113  Temperatura del aire de aspiracion
P0114  Temperatura del aire de aspiracion

Tuberia de aspiracion:

PO105  Tuberia de aspiracion, presion absoluta o barométrica
Po106  Tuberia de aspiracion, presién absoluta o barométrica
P0107  Tuberia de aspiracion, presion absoluta o barométrica
PO108  Tuberia de aspiracion, presion absoluta o barométrica
PO109  Tuberia de aspiracion, presién absoluta o barométrica

Tubuladuras de la mariposa:

Po120  Transmisor de posicion/interruptor de la mariposa, circuito A (izquierda, delante, admisién)
Po121  Transmisor de posicion/interruptor de la mariposa, circuito A (izquierda, delante, admisién)

pa122  Transmisor de posicion/interruptor de la mariposa, circuito A (izquierda, delante, admisién)
Po123  Transmisor de posicion/interruptor de la mariposa, circuito A (izquierda, delante, admisién)
po124  Transmisor de posicién/interruptor de la mariposa, circuito A (izquierda, delante, admision)

poee0  Transmisor de posicion/interruptor de la mariposa, circuito B

po22g  Transmisor de posicion/interruptor de la mariposa, circuito C

PO510  Interruptor de la valvula de mariposa

poe38  Elemento de ajuste de la valvula de mariposa (bloque 1)

Poe39  Elemento de ajuste de la valvula de mariposa (bloque 2)

Regulacion de llenado en marcha en ralenti:

PO505  Sistema de regulacion de marcha en ralenti
POs06  Sistema de regulacion de marcha en ralenti
Pos07  Sistema de regulacion de marcha en ralenti
Pos08  Sistema de regulacion de marcha en ralenti
PO509  Sistema de regulacion de marcha en ralenti

PIERBURG

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado bajo

demasiado alto

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto
problema de margen de medicion
o de potencia

demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto
falla de ignicién
cerrado

problema de margen de medicion
o de potencia
problema de margen de medicion
o de potencia

funcionamiento incorrecto

ndmero de revoluciones por minuto inferior a lo esperado
ndmero de revoluciones por minuto superior a lo esperado
demasiado baja

demasiado alta
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Convertidor electroneumatico:

poo33  Valvula reguladora de la tasa de presién funcionamiento incorrecto del circuito de corriente
poo34  Valvula reguladora de la tasa de presién sefal demasiado baja

Poo35  Valvula reguladora de la tasa de presion sefial demasiado alta

Poe34  Sobrealimentacion del motor valor limite sobrepasado

PO235  Sobrealimentacion del motor valor limite no alcanzado

po243  Valvula reguladora de la tasa de presion A funcionamiento incorrecto del circuito de corriente
po244  Valvula reguladora de la tasa de presion A error de margen/ de funcionamiento

Po245  Valvula reguladora de la tasa de presion A sefal demasiado baja

po246  Valvula reguladora de la tasa de presion A sefial demasiado alta

po247  Valvula reguladora de la tasa de presion B funcionamiento incorrecto del circuito de corriente
po250  Valvula reguladora de la tasa de presion B sefal demasiado alta

4.6.3 Indicaciones para el diagndstico

Cuando se producen averias, en casi todos
los casos estan causadas por la acumula-

e También los errores del servicio de pos-

.i Nota:
venta pueden ser la causa de la entrada Estas averias muchas veces estan cau-

cion de sedimentos o por componentes
pegados.

Por lo general, el desgaste solo puede
determinarse en kilometrajes elevados.

de suciedad y de dafios en el sensor de
masa de aire, p. ej., poca limpieza al
cambiar el filtro del aceite o el uso del
filtro equivocado.

sadas por un aire de admision o aspiracion
con un alto contenido de aceite.

Las causas de un aire de admision o aspira-
cién con un alto contenido de aceite pueden

ser, por ejemplo:
Sensores de masa de aire (LMS) e fallas en la purga de aire del carter del ci-
La suciedad es la causante de la mayoria de
las averias en los sensores de masa de aire.
Esto se aplica especialmente a los LMS mas
actuales con deteccion de la corriente de
reflujo.
Un aire de aspiracion que contenga aceite
puede ocasionar una pelicula sobre el
sensor que tendria como consecuencia
sefales defectuosas,

La carga para el sensor de masa de aire es
particularmente grande en los motores tur-
bodiésel, ya que tanto el flujo como la velo-
cidad del aire son muy elevados.

giienal (p. ej., separador de aceite, valvula
de purga del motor)

emision elevada de gases de fuga debido
al gran desgaste de los pistones y cilindros
fallas en el turbocargador (p. €j., cojinetes
desgastados, tuberia de retorno de aceite
obstruida)

intervalos de mantenimiento no cumplidos
(cambio de aceite o del filtro insuficiente)
uso de calidades de aceite del motor no

Tubuladuras de la mariposa

Fallas comunes en la tubuladura de la mari-

posa:

¢ Los sedimentos de suciedad en la valvula
de mariposa pueden llegar a ser tan

"picado" y potencia deficiente.

¢ Si hay fugas en el canal de admisi6n
pueden penetrar particulas de suciedad
con el aire de aspiracién que alcancen
el sensor de masa de aire a demasiada
velocidad y lo destruyan.

importantes como para impedir la regula-
cion del ralenti.

¢ La suciedad en el regulador de llenado
en marcha en ralenti puede ocasionar el
pegado o el estrechamiento del diametro
de abertura hasta que el motor "se cale".

adecuadas para el objetivo de la aplicacion
funcionamiento habitual en trayectos cor-
tos (especialmente en las estaciones frias,
la emulsién de aceite y agua penetra en la
purga de aire del motor)

nivel de aceite en el motor demasiado
elevado

Puede encontrar mas detalles sobre

juntas o guias de vastago de valvula des-
gastados, como consecuencia alta transfe-

los sensores de masa de aire en nues-
tra Service Information.

rencia de aceite al canal de aspiracion
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Otras causas de averias, especialmente con

kilometrajes elevados, son:

e carbonilla o sedimentos en el poten-
ciometro (fallas esporadicas)

e desgaste de la valvula de mariposa

e fallo de los servomotores para la valvula
de mariposa (el motor "ratea" en marcha
en ralenti)

e microconmutador defectuoso en la
tubuladura de mariposa (componente
adosado)

Tuberias de aspiracion

Las averias de las tuberias de aspiracion
son:

e Latuberia de aspiracion esta rota o tiene
grietas. Las dafos en las tuberias de ad-
misién se deben, la mayoria de las veces,
a averias por impactos como
consecuencia de trabajos inadecuados
en el motor o fuertes golpes de presion
(fallos de encendido).

El ajustador no funciona o emite una
sefal erronea.

En el caso de actuadores neumaticos:
compruebe si hay vacio y si la valvula
electromagnética de conmutacion se
activa eléctricamente y tiene un buen
funcionamiento.

En el caso de ajustadores eléctricos: com-
pruebe la activacion eléctricay la seal
del potenciometro.

Nota:

En caso de desgaste o averia en los
potenciémetros o microconmutadores,
debe cambiarse la tubuladura de la mari-
posa.

No es posible una reparacion en el servicio
de posventa debida de posibilidades de
ajuste insuficientes.

Tras el montaje de una nueva tubuladura de
la mariposa, puede ser necesario que la
unidad de control tenga que volver a
"aprender":

las unidades de control del motor moder-
nas disponen de "médulos de memoria
adaptativos", es decir, algunos de los datos
del mapa necesarios para el funciona-
miento deben "aprenderse".

En ambos casos debe probarse adicional-
mente si la tuberia de aspiracion esta
pegada debido a sedimentos.
e La tuberia de aspiracion hace ruido.
En tal caso es necesario desmontar la
tuberia de aspiracion para un diagnéstico
preciso.
Las posibles causas pueden ser particu-
las extranas, p. ej., piezas sueltas en la
tuberia de aspiracién, juntas desplazadas
(en ciertas circunstancias no se detectan)
y conexiones de manguera que faltan o
estan dafiadas.

Los datos del mapa se registran primero
durante el ciclo de conduccién y se guardan
en la memoria. Esto puede durar unos
minutos,

por lo que primero deberia realizarse un
recorrido de pruebay después comprobar
de nuevo la funcion.

Puede encontrar mas detalles en

nuestra Service Information.

Atencion:
iProceda cuidadosamente al desmon-

tar la tuberia de aspiracion para que, p. €j.,
las piezas sueltas no penetren en el motor
y provoquen alli una averia!

Las tuberia de aspiracién modernas
(pegadas) ya no se pueden desmontar.
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Valvulas de turbulencias

En el caso de desconexién del canal de
admision/valvulas de turbulencias, particu-
larmente en aplicaciones diésel, el pegado
como consecuencia de sedimentos es la
causa de fallo mas coman.

Dentro del diagnoéstico se controla el
tiempo de ajuste. Si las valvulas se pegan,
estas no se ajustan o se supera el tiempo
de ajuste. El diagndstico detecta entonces
como defectuoso el ajustador, casi siempre
un EAM-i, y la averia no debe subsanarse
cambiandolo.

Puede encontrar mas detalles sobre

las valvulas de turbulencias y EAM-i en
nuestra Service Information.

Convertidor electroneumatico (EPW)

Las causas de fallo mas comunes son

e agua o suciedad, o bien

e conexiones de manguera no estancas.
Estas averias no se detectan con seguridad
durante el diagnéstico de componentes.

= i . e : i
Fmr Al e 3 o i Fa b

Fig. 44: Vdlvulas de turbulencias, fallo debido a gran acumulacién de sedimentos

Las elevadas temperaturas medioambien-
tales pueden ocasionar fallas esporadicas.
En algunos casos se produce una falla
debido a una permutacioén de las mangue-
ras de conexion.

Puede encontrar mas detalles en nues-

tra Service Information.
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5.1 Catalizador

Los catalizadores son sustancias quimicas

que provocan una reaccion quimica, pero

sin sufrir modificaciones durante el pro-

ceso.

En elvehiculo, el catalizador se emplea

para limpiar los gases de escape:

* El 6xido de nitrégeno (NO)) se reduce a
diéxido de carbono (CO,) y nitrégeno (N,).

e El mondxido de carbono (CO) se oxida en
diéxido de carbono (CO,).

e Los hidrocarburos (HC) se oxidan en
diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0).

5.1.1 Control

Se trata, por tanto, de uno de los compo-
nentes mas importantes en la reduccién de
contaminantes.

El "catalizador regulado" representa la
técnica mas moderna en los motores de
gasolina de hoy en dia.

De esta forma se reconduce al motor una
mezcla de combustible y aire regulada cuya
relacion de mezcla oscila en un Lambda

M=1.

La unidad de control del motor efectda la
regulacion de la mezcla.

Una sonda Lambda delante del catalizador
mide el oxigeno residual en los gases de
escape. La sefial de voltaje correspondiente
se aplica como valor de regulacién para la
unidad de control del motor. El catalizador
alcanza su maximo rendimiento a tempera-
turas de entre 350y 700 °C.

Tanto los combustible con plomo como las
temperatura superiores a 1000 °C pueden
destruir el catalizador.

Ya que el catalizador tiene una influencia
importante sobre la emision de sustancias
contaminantes, este se controla dentro del
OBD.

El catalizador se controla en cuanto a su
eficiencia y envejecimiento. Para controlar
el estado del catalizador, el oxigeno resi-
dual en los gases de escape se mide con
una segunda sonda Lambda detras del
catalizador. Dicha sonda se denomina tam-
bién como "secundaria”, "del monitor" o
"sonda detras del catalizador". Asi se com-
para la sefal de voltaje de la sonda Lambda

delante del catalizador ("sonda regula-
dora") con la sefial de la sonda detrés del
catalizador. La seial de la sonda regula-
dora oscila ampliamente (grandes oscila-
ciones de regulacién). Dichas oscilaciones
estan causadas por el diferente porcentaje
de oxigeno residual en los gases de escape
como consecuencia de la sefial de la sonda
Lambda (rica - pobre).

T oy
Sonda
reguladora

Catalizador correcto

Fig. 45: Control de eficiencia del catalizador

U=tension / t=tiempo

PIERBURG

UW u}wm
* ||t—| ]

Sonda detrds
del catalizador

Un catalizador en buen funcionamiento
almacena grandes cantidades de oxigeno,
de forma que el porcentaje de oxigeno
medible oscila de forma insignificante
detras del catalizador

y, como consecuencia, la sefial de voltaje
es relativamente constante. Las oscilacio-
nes de regulacion de la sonda detras del
catalizador son de poca importancia.

U ﬁU

= =l

—

Sonda

Sonda detrds

reguladora

del catalizador

Catalizador no correcto

Valoracion:

Oscilaciones de regulacion débiles de la sonda detras del catalizador = catalizador valido
Oscilaciones de regulacion fuertes de la sonda detras del catalizador = catalizador no valido
En el caso de un catalizador defectuoso, ambas sefales de la sonda son casi idénticas
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Condiciones para el control

e Elvehiculo marcha a velocidades de entre
aprox. 5y 80 km/h durante el ciclo de
conduccion.

e El motor ha alcanzado la temperatura de
servicio.

e El catalizador ha alcanzado una tempera-

e El ndmero de revoluciones por minuto

y la posicion del pedal acelerador son
constantes en gran medida.

El catalizador se detecta como defectuoso
si se sobrepasa en 1,5 veces el valor limite
de sustancias contaminantes.

tura de entre 350y 650 °C.

5.1.2 Cédigos de averias posibles

eficiencia por debajo del valor umbral

eficiencia por debajo del valor umbral

eficiencia por debajo del valor umbral

eficiencia por debajo del valor umbral
temperatura por debajo del valor umbral
funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

Po420  Sistema de catalizador (bloque 1)

po421  Calentamiento del catalizador (bloque 1)

po422  Catalizador principal (bloque 1)

po423  Catalizador caliente (bloque 1)

po424  Catalizador caliente (bloque 1)

Po425  Sensor de temperatura del catalizador (bloque 1)
po42e  Sensor de temperatura del catalizador [bloque 1)
Po427  Sensor de temperatura del catalizador [bloque 1]
Po428  Sensor de temperatura del catalizador (bloque 1)
po42g  Calefaccion de catalizador (bloque 1)

PO430  Sistema de catalizador [bloque 2)

po43g  Calefaccion de catalizador (bloque 2)

funcionamiento incorrecto
eficiencia por debajo del valor umbral

funcionamiento incorrecto

5.1.3 Indicaciones para el diagnéstico

Averia Causas

Eficiencia insuficiente debido a
los sedimentos en la superficie
catalitica atil.

e El combustible con plomo ha "envenenado" el catalizador, es decir, la superficie activa esta obstruida.

e Sedimentos de aceite sobre la superficie activa.

e Envejecimiento prematuro debido a temperaturas elevadas. En estos casos se reduce la eficiencia
catalitica

Potencia deficiente (debido a
contrapresion de gases de escape
demasiado alta).

Se detecta rotacion irregular
(debido a contrapresion de gases
de escape demasiado alta).

e El monolito se ha roto como consecuencia de cargas mecanicas excesivas (hay ruidos si el catalizador
se mueve/sacude).
¢ A causa de temperaturas muy elevadas, el monolito esta fundido.
¢ El monolito se ha destruido por "impacto de agua".
En estos casos puede que el catalizador esté tan dafiado que el didmetro de abertura ya no sea suficiente.
La contrapresion de gases de escape aumenta, la potencia disminuye perceptiblemente.
Para el diagndstico de averias: comprobar si la contrapresion en el sistema de gases de escape es elevada.
Para la medicién, retirar la sonda delante del catalizador y medir la presién alli con un manémetro preciso.

Normalmente la contrapresion de gases de escape es de aprox. 0,2 bar.
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5.2 Sondas Lambda

Las sondas Lambda miden el porcentaje de
oxigeno en la mezcla de gas de escape.
Forman parte de un circuito de regulacion
que garantiza en todo momento la compo-
sicion correcta de la mezcla de combustible
y aire. La relacion de la mezcla aire y com-
bustible en la que se alcanza la mayor pre-

® Averia mecdnica
e Averia eléctrica

La unidad de
control se

El caudal de
- inyeccion se

empobrece reduce

Modificacién de
sefal de sonda A

Sondas A
tension alta

Poco O,
en el gas de
escape

8 Mezclarica

La unidad de control del motor utiliza esta
sefial para el control de los tiempos de
inyeccion.

Para la regulacién solo se necesita una
sonda delante del catalizador ("sonda
delante del catalizador" o "sonda regula-
dora"). Dentro del marco del OBD Il se ha
integrado una sonda Lambda adicional en
el sistema que se encuentra detras del

Magnitudes del fallo

sencia de sustancias contaminantes en el
catalizador se encuentra en Lambda (A) =1
(relacion de mezcla estequiométrica =
14,7 kg de aire por 1 kg de combustible,
expresado en volumen:

1l de combustible en 9500 | de aire
aprox.).

conduccion

Mucho O,
-’ en el gas de
escape

Sondas A
tension baja

Modificacion
de sefal
de sonda A

El caudal de
Sl iNyeccion
aumenta

La unidad de
control se

enriquece

catalizador ("sonda detras del catalizador",
"de correccion" o "sonda del monitor").
Sirve para la comprobacion del catalizador
y puede ser igual a la sonda delante del
catalizador en cuanto a su estructura. La
permutacién accidental de las conexiones
de enchufe de ambas sondas se evita casi
siempre gracias a diferentes tipos de
enchufey colores.

® Envejecimiento
e Influencias de la

La gestion del motor tiene en cuenta las
modificaciones en la composicion de los
gases de escape durante el control de
numerosas funciones, estas modificaciones
son muchas veces el primer aviso de una
posible averia.

- Mezcla rica
[

1] Mezcla pobre

Fig. 46: circuito de regulacién con
sonda biestable Lambda

U=tension/A=razén de aire Lambda

Las sondas Lambda trabajan a partir de una
temperatura de 350 °C. El punto de funcio-
namiento se encuentra a aprox. 600 °C. No
deben sobrepasarse los 850 °C, ya que a
partir de 930 °C se producen dafios.
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Se distingue entre sonda biestable y sonda
de banda ancha.

A=1
Sonda biestable

A=1
Sonda de banda ancha

Fig. 47: comportamiento regular de la sonda biestable y la sonda de banda ancha
U =tension/| = intensidad de corriente/A = razon de aire

Sondas biestables

La sefial de salida de la sonda Lambda

("tension de la sonda") depende de la

relacion combustible-aire.

En una sonda biestable, la tensién varia

en A=1 de manera inconstante. Por ello

solo puede emplearse la sefial en un

margen de A=1 + 0,03. En motores con un

margen pobre de A » 1,03 no es posible

procesar la sefial.

De ahi que, con esta sonda, solo se pueda

realizar una regulacion de dos puntos.

Las sondas delante y detras del catalizador

son iguales en su estructura.

e Una mezclarica (A < 1) genera una
tension de la sonda de aprox. 800 mV.

Sondas de banda ancha

La sonda de banda ancha mide en todo
momento, al contrario que las sondas bies-
tables, mediante un amplio margen
Lambda de rico a pobre. No tiene lugar nin-
guna modificacién inconstante con A=1.
De esta forma es posible una sefial de la
sonda Lambda de aprox. Lambda =0,7 —

3,0 tanto con mezclas "pobres" de combus-

tible y aire como con las "ricas". Como con-
secuencia, también puede emplearse en la
inyeccion directa y para futuros "conceptos
de pobreza".

Para la regulacién se acortan los tiempos
de inyeccion.
* Una mezcla pobre (A » 1) origina una
tension de la sonda de aprox. 20 mV.
Para la regulacion se alargan los tiempos
de inyeccion.
Hay sondas biestables en diferentes
versiones.
La sonda de titanio (sonda de di6xido
de titanio) reacciona ante la modificacion
de la composicion de la mezcla con un
cambio de la resistencia eléctrica.
Trabaja con una tension de la sonda mas
elevada de hasta 5 voltios.
Con esta sonda pueden detectarse tem-

peraturas criticas de los gases de escape.

Este procedimiento se lleva a cabo
mediante una bomba miniatura (bomba en
miniatura) que alimenta los electrodos del
lado del sistema de los gases de escape
con tanto oxigeno que la tensién entre
ambos electrodos permanece constante a
450 mV. La unidad de control convierte el
consumo de corriente de la bomba en un
valor Lambda.
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e La sonda Lambda sin potencial dispone
de un cable de masa separado desde la
unidad de control. La tension del margen
de regulacion se eleva en 700 mV, de ahi
que resulte una tension de regulacién
de entre 700y 1700 mV (medida contra
masa del vehiculo). Esta modificacién
técnica era necesaria para el autodiag-
nésticoy el EOBD.

Nota:

Una caracteristica distintiva de las
sondas Lambda sin potencial es el tubo de
sonda con 4 clavijas.

Pero: jno todas las sondas Lambda de 4 cla-
vijas son sondas sin potencial!

Nota:
¢

Las sondas Lambda habituales estan
ejecutadas como "sondas con forma de
dedo".

Las sondas biestables y de banda ancha
mas actuales se fabrican cada vez mas con
forma plana ("sondas planarias").

Las sondas planarias son sondas Lambda
perfeccionadas y calefactadas. Gracias a la
calefaccion, las sondas estan listas para el
funcionamiento poco tiempo después del
arranque en frio, por lo que la regulacién de
la mezcla puede comenzar antes.
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5.2.1 Control

Condiciones para el control de sondas

Lambda

e La sefial de la sonda Lambda se
encuentra en el margen de regulacion.

e Elvehiculo marcha a velocidades de entre
aprox. 5y 80 km/h durante el ciclo de
conduccion.

e El motor ha alcanzado la temperatura de
servicio.

Sonda reguladora (sonda biestable)

El envejecimiento o envenenamiento
pueden influir en el comportamiento de
respuesta de una sonda Lambda. El dete-
rioro puede materializarse en una prolon-
gacion del tiempo de reaccion (duracion del
periodo) o en el desplazamiento del margen
de medicion (desplazamiento de la sonda).

e El catalizador ha alcanzado temperaturas
de entre 350y 650 °C.

e El ndmero de revoluciones por minuto
y la posicion del pedal acelerador son
constantes en gran medida.

e El control se efectiia en cada funciona-
miento
constante de méas de 20 segundos de
duracioén.

Ambas posibilidades originan la reduccion
de la ventana Ay, con ello, una peor conver-
sion de gases de escape por parte del cata-
lizador.

Para realizar el control, se evalda la sefial
de la sonda detras del catalizador.

l_t_l'l —

Sonda
reguladora

Sonda reguladora correcta

u \/\/\/\ U}\/\/\/\/\/\A UWN
t * t

T

Sonda detrds
del catalizador

t t

§ {
VT v ]

Sonda Sonda detrds
reguladora del catalizador
Sonda reguladora no correcta

Fig. 48: Comprobacién de la frecuencia de regulacién (lentitud de la sonda reguladora, sonda biestable)

U=tensién/t=tiempo
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Sonda reguladora (sonda de banda ancha)
Ya que una sonda de banda ancha no indica
ningdn un comportamiento biestable en A=
1, debe modularse la mezcla de combusti-
bley aire:

La unidad de control puede general artifi-
cialmente un ligero cambio entre mezcla
pobre yrica.

Se controla el tiempo de reaccion de la
sonda de banda ancha respecto a esas

0T

Sonda
reguladora

| ]

Sonda reguladora correcta

Fig. 49: Diagnéstico de tiempo de reaccion de la sonda reguladora (sonda de banda ancha)

U=tensién/t=tiempo

Sonda detras del catalizador

Se controla el cumplimiento de los limites
de regulacion establecidos para el valor de
la sefal de la sonda Lambda.

Si la relacién combustible-aire se modifica,
p. €j., en direccién "pobre", la sonda detras
del catalizador comunica a la unidad de
control un aumento del oxigeno en el gas
de escape mediante una bajada de tension.
La sefial de la sonda Lambda enriquece de

U* ‘F““T ,,

Sonda detrds
del catalizador

oscilaciones causadas. Al hacerlo, se com-
paran los valores reales actuales con los
valores tedricos establecidos.

u
t t

4

4

—

C ]

m il

—

Sonda

Sonda detras del

reguladora
Sonda reguladora no correcta

nuevo la mezcla. La tension de la sonda
detras del catalizador aumenta y la unidad
de control puede volver a bajar el valor de
regulacion Lambda.

Si, a pesar del enriquecimiento, la tension
de la sonda permanece baja, se seguiria
enriqueciendo hasta que se hubiera supe-
rado el limite de regulacion y esto se
detecta como una averia.

C 0T

Sonda
reguladora

ey | ]

Sonda detrds
del catalizador

Sonda detrds del catalizador correcta

t t

catalizador

Esta regulacion se prolonga durante un
ciclo de conduccién largo.

Otra posibilidad de control es el diagnés-
tico de la relacion de regulacion en caso de
aceleracion o régimen de retencion. A este
respecto también se utilizan los efectos del
"enriquecimiento" durante la aceleracion

y del "empobrecimiento" en régimen de
retencion para la valoracion de la sonda.

t

§

4

] U]

| ]

—

Sonda

Sonda detrds

reguladora

Fig. 50: Diagnéstico de limite de regulacion de la sonda detrds del catalizador
m=A-valor de regulacion/U=tension/t=tiempo
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del catalizador

Sonda detrds del catalizador no correcta
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5.2.2 Codigos de averias posibles

PO036
PO037
PO038
PO042
PO043
PO044

PO0B4

02-Sonda calefactada (bloque 1 sonda 2)
02-Sonda calefactada (bloque 1 sonda 2]
02-Sonda calefactada (bloque 1 sonda 2]
02-Sonda calefactada, circuito de mando del calentador (bloque 1 sonda 3)
02-Sonda calefactada, circuito de mando del calentador (bloque 1 sonda 3)
02-Sonda calefactada, circuito de mando del calentador (blogque 1 sonda 3)

02-Sonda calefactada, circuito de mando del calentador (bloque 2 sonda 3)

P0130 02 Sonda (bloque 1 sonda 1)
P0131 02 Sonda (bloque 1 sonda 1)
Po132 02 Sonda [bloque 1 sonda 1)
P0133 02 Sonda (bloque 1 sonda 1)
P0134 02 Sonda (bloque 1 sonda 1)
P0135 02 Sonda [bloque 1 sonda 1)

ﬁ’D’I 67 02 Sonda [bloque 2 sonda 3]

5.2.3 Indicaciones para el diagndstico

funcionamiento incorrecto
demasiado baja
demasiado alta
funcionamiento incorrecto
demasiado baja
demasiado alta

demasiado alta

funcionamiento incorrecto
tension demasiado baja

tension demasiado alta

reaccion lenta

no se detecta actividad

averia en el circuito del calentador

averia en el circuito del calentador

Averia Causas

e Consumo elevado de

¢ La sonda Lambda esta sucia o tiene sedimentos provenientes de mala combustion o de combustible con

combustible plomo.
e Sacudidas en régimen de e La sonda Lambda reacciona demasiado lenta, es decir, la sefal de la sonda Lambda tiende a ser "rica".
desaceleracion e la sonda Lambda se ha dafiado debido a temperaturas de gases de escape muy elevadas como

e El motor "ratea" en marcha en consecuencia de una formacién de la mezcla defectuosa o fallas de ignicién.
ralenti e La conexion eléctrica a masa no es correcta.

Nota:
&

Tenga en cuenta las indicaciones
generales del cap. 3.
Para el diagndstico de averias comprobar
e la sefial de voltaje
e la conexién a masa
o el calefactor (si esta disponible).

Para ello leer la memoria de averias y com-
parar los valores reales con los teéricos.

Si los valores teéricos no estan disponi-
bles, puede ser muy (til leer dichos valores
en un vehiculo de construccion idéntica

y en perfecto estado.

PIERBURG
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5.3 Fallas de combustion (detectar rotaciones irregulares)

Las "sacudidas" o una pérdida de potencia
son las consecuencias perceptibles de las
fallas en el comportamiento de marcha del
motor.

Estas fallas estan causadas por averias en

el sistema de encendido y en la preparacion

de mezcla, pero también por dafios mecani-
cos en el motor.

Las consecuencias de las fallas de combus-

tion y de ignicién son:

e El motor pierde potencia.

e Empeora la calidad de los gases de
escape.

e El combustible sin quemar penetra en
el tracto de escape sobrecalentando y
dafiando el catalizador.

e El combustible sin quemar puede ser cau-
sa de un derrame de combustible en los
cilindros. La pelicula de aceite se diluye
o desaparece por completo.

Se produce friccion mixta, asi como un
desgaste mayor, y, por lo tanto, dafios

Marcha normal del motor: S1=52=53

en los pistones, segmentos de pistones
y cilindros.

De ahi que la marcha del motor se controle

en todo momento en cuanto a fallas de igni-

cion y rotacion irregular dentro del marco
del OBD.

Control

Para detectar fallas, se controla la suavidad
de marcha del motor registrando la veloci-
dad rotatoria del cigiienal.

Gracias a la corona dentada en el cigiiefial
("rueda incremental”, "disco de marca del
cigiienal") y a la posicion de los arboles de
levas, es posible asignar fallas de ignicion
a los distintos cilindros ("segtn el cilindro
seleccionado").

La corona dentada esta dividida en secto-
res. Dicha divisién corresponde a los ciclos
de trabajo por rotacion del cigiliefial.

Sector
S3

Sector
S2

S1 52 S3
—
S1 52 53

Marcha del motor con falla de ignicién en el sector: S2 > S1y S3
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A 4 cilindros les corresponden dos secto-
res, a 6 les corresponden tresy a 8 les
corresponden cuatro.

Teniendo en cuenta el ndmero de revolucio-

nes por minuto y el momento de ignicion,

se registra el tiempo de respuesta para
cada sector.

e Sino hay fallas de ignicion, los tiempos
son iguales para todos los sectores.

e Si aparece fallas de ignicién en un cilin-
dro, se reduce la velocidad rotatoria en el
sector asignado y se alarga el tiempo de
respuesta de dicho sector.

Para compensar los pequefios fallos/tole-
rancias de la corona dentada, tiene lugar
una adaptacion del transmisor en la fase de
desaceleracion durante el ciclo de conduc-
cién.

Las averias detectadas y confirmadas se
memorizan y se indican por medio de la
lampara de averias (MIL).

Fig. 51: Deteccion de fallas de ignicién en el
sector S2 (motor de 6 cilindros)
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No todas las fallas de ignicién provocan
directamente que se ilumine la ldmpara de
averias,

por lo que se contabilizan las que aparecen
consecutivamente y se valoran en funcién
de su gravedad.

Fallas de ignicion que dafan el catalizador

Ademas, se valoran todas las fallas de igni-

cion que aparecen a lo largo de 200 rotacio-
nes.

La ldmpara de averias parpadea. El vehiculo
llega con una potencia muy reducida al
siguiente taller.

Observe también las indicaciones del fabri-

cante de vehiculos en el manual de instruc-
ciones del vehiculo.

5.3.1 Control

Fallas de ignicion que provocan que los
valores limite de gases de escape aumen-
ten en mas de 1,5 veces

Este seria el caso con una tasa de fallas de
ignicion del 2 %. Se valoran todas las fallas
de ignicion que aparecen a lo largo de 1000
rotaciones.

La lampara de averias se ilumina entonces
(luz permanente) si en el siguiente ciclo de
conduccion vuelve a detectarse la averia.
De este modo se confirma la averia ("pro-
teccion antirrebote").

Nota:

En una de las variantes de control, se
comparan las curvas de revoluciones con
las curvas caracteristicas memorizadas del
motor. La modificacion repentina de estas
curvasy la superacion de los valores limite
de gases de escape se detectan e indican
como falla de ignicion.

Valor umbral

R
T

Rotacién irregular normal

con fallas de

0

Contabilizacién de fallas
de ignicion

Fig. 52: Contabilizacion de las fallas de
ignicion para su valoracion

El control se efectlia de forma permanente.
Las influencias exteriores pueden originar
una interpretacion errénea como falla de
combustion. Con el fin de evitarlo, se tienen
también en cuenta la velocidad de marchay
la aceleracion de la carroceria. Asi se detec-
tan las modificaciones de la velocidad rota-
toria del cigliefial que llegan a través de la
cadena de transmisién y no se registran
como averias.

Es por ello que la gestién del motor puede
suprimir la deteccién de fallas de combus-
tién bajo determinadas condiciones:

e se supera/no se alcanza un umbral de
rotacién determinado (parada, limitacion
de velocidad, régimen de retencion)

¢ grandes saltos del nimero de revolucio-
nes por minuto (procesos de cambio)

e el tiempo después del arranque del motor
(hasta 5 segundos)

e eltiempo después de conectar el aire
acondicionado (hasta 5 segundos)

e estar por debajo de un umbral de carga
(resistencia de la marcha)

e deteccion de malas condiciones de la
calzada (hoyos, giros de las ruedas)

e intervencion de ignicion externa segin
el cilindro seleccionado (regulacién de
detonaciones)
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5.3.2 Codigos de averias posibles

PO300
PO301

P0312
PO313
P0O314
P0320
PO321
P0O322
P0323
PO324
P0O325
P0326
PO327
P0O328
P0329

PO334
PO335
PO336
PO337
PO338
PO339
PO340
PO341
PO342
PO343
PO344

P0349
PO350
PO351

P0362
PO365
PO369
P0370
PO371
P0O372
P0373
PO374

PO379
P0385

PO394

Varios o un cilindro
Cilindro 1

Cilindro 12

Falla de ignicién detectada con nivel de combustible bajo
Monocilindro (cil. no determinado]

Encendido/ distribuidor, circuito de entrada del régimen del motor
Encendido/ distribuidor, circuito de entrada del régimen del motor
Encendido/distribuidor, circuito de entrada del régimen del motor
Encendido/ distribuidor, circuito de entrada del régimen del motor
Sensor de detonaciones, averia en el sistema de mando

Sensor de detonaciones 1 (blogue 1 o. sensor individual)

Sensor de detonaciones 1 (bloque 1 o. sensor individual)

Sensor de detonaciones 1 (bloque 1 o. sensor individual]

Sensor de detonaciones 1 (blogue 1 o. sensor individual)

Sensor de detonaciones 1 (bloque 1 o. sensor individual)

Sensor de detonaciones 2 (bloque 2)

Transmisor de posicion del cigliefal circuito A

Transmisor de posicion del cigiiefial circuito A

Transmisor de posicién del cigliefal circuito A

Transmisor de posicion del cigliefal circuito A

Transmisor de posicion del cigiiefial circuito A

Transmisor de posicion del drbol de levas circuito A (bloque 1)
Transmisor de posicién del arbol de levas circuito A (bloque 1)
Transmisor de posicion del arbol de levas circuito A (bloque 1)
Transmisor de posicion del drbol de levas circuito A (bloque 1)
Transmisor de posicién del arbol de levas circuito A (bloque 1)

Transmisor de posicion del arbol de levas circuito A (bloque 2)
Bobina de ignicién, circuito primario/secundario
Bobina de ignicién A, circuito primario/secundario

Bobina de ignicién L, circuito primario/secundario
Transmisor de posicion del drbol de levas circuito B (bloque 1)
Transmisor de posicién del arbol de levas circuito B (bloque 1)
Senal del indicador de tiempo de alta resolucién circuito A
Sefal de indicador de tiempo de alta resolucién circuito A
Sefal de indicador de tiempo de alta resolucién circuito A
Senal del indicador de tiempo de alta resolucién circuito A
Senal de indicador de tiempo de alta resolucién circuito A

Sefal de indicador de tiempo de alta resolucién circuito B
Transmisor de posicion del cigliefial circuito B

Transmisor de posicién del arbol de levas circuito B
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falla de ignicién
falla de ignicién

falla de ignicién

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
sin sefal

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicién o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

funcionamiento incorrecto

problema de margen de medicion o de potencia
demasiado baja

demasiado alta

falla de ignicién

falla de ignicién
funcionamiento incorrecto
funcionamiento incorrecto

funcionamiento incorrecto
funcionamiento incorrecto
falla de ignicién
funcionamiento incorrecto
demasiados impulsos
impulsos insuficientes
impulsos irregulares

sin impulsos

sin impulsos
funcionamiento incorrecto

falla de ignicién
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5.3.3 Indicaciones para el diagndstico

Las fallas de ignicién pueden tener malti-
ples causas. De ahi que, en primer lugar,

Componente

buscar la causa.

Posibles causas/averia

Sistema de alimentacién de combustible/formacién de la mezcla

deba leerse la memoria de averias para

Posible ayuda/medidas

Combustible

e Mala calidad del combustible, falta de combustible
e Suciedad, mezcla con sustancias extrafas, p. €j.,
diésel en la gasolina

e Inspeccion visual, prueba de olor

e Limpieza del sistema de combustible

e Sustitucion del combustible

e Cambiar el filtro de combustible y, eventualmente,
las valvulas de inyeccién

Bombas de combustible

e Caudal de alimentacion de las bombas de
combustible insuficiente (bomba de prealimentacion
y bomba principal)

e Presion del combustible demasiado baja

e Medir la presién y el caudal de alimentacion, si esta dispo-
nible, también en la bomba de prealimentacién

Cambiar la bomba defectuosa

Regulador de presion

e Regulador de presion defectuoso, presion demasiado alta o
demasiado baja caudal de inyeccién divergente

e Comprobar la presion y la funcién reguladora
Cambiar el regulador de presion defectuoso
Comprobar el sistema de alimentacién combustible

Filtro de combustible

e Filtro de combustible obstruido; flujo insuficiente

Medir el caudal de alimentacion detras del filtro

Cambiar el filtro

Tuberias de combustible

Tuberias de combustible dobladas

e en afluencia, alimentacién de combustible

e en retorno, presion del combustible demasiado
elevada

Inspeccion visual en caso de caudal de alimentacién insufi-
ciente o presion divergente
Enderezar tuberias o cambiarlas si es necesario

Valvulas de inyecci6n

¢ Error de funcionamiento

e Tiempos de inyeccion incorrectos
e Direccién de inyecci6n incorrecta

¢ Valvulas de inyeccion no estancas

Comprobar el valor HC en la tuberia de aspiracion
con un dispositivo adecuado y el motor apagado

Comprobar los tiempos y las sefiales de inyeccion
e inspeccionar la estanqueidad

Limpiar las valvulas o cambiarlas si es necesario

Sistema de aire secundario

Sistema de aire
secundario

Dafos en la bomba de aire secundario, en las tuberias o en
la vélvula de desconexidn, por lo que se infiltra aire en el
colector de gases de escape

e véanse los cap. 4.4.2y 4.4.3

Mando del motor

Sensores para

— nGmero de revoluciones
por minuto

— posicion del eje de levas

Sefiales insuficientes o distancias erréneas, sensores
sueltos o sucios

e Comprobacion con aparato de diagnéstico

Limpiar los sensores y reajustarlos si es necesario

Si los sensores presentan defectos, cambiarlos

Rueda incremental

e Suelta o dafiada

Fijar, en caso de defecto, cambiar

Comprobar la posicion de la rueda incremental

y del sensor de arbol de levas/cigiiefial, asi como los tiem-
pos de distribucion.

Para ello, determinar el punto muerto superior del cilindro
1.

Catalizador

Obstruido/taponado

Presion demasiado alta en el codo
(acumulacién de gases de escape)

e Comprobacion con aparato de diagnéstico
(mediar la curva de tension)

¢ Medir la contrapresion de gases de escape
e En caso de defecto, cambiar

Sonda Lambda

Envejecimiento, cortocircuito; sefial defectuosa

e Comprobaci6n con aparato de diagnéstico
e Subsanar los errores de puesta a masa/de los cables
e Si la sonda esta defectuosa, cambiarla

PIERBURG

Continda en la siguiente pdgina »
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Componente
Mando del motor

Posibles causas/averia

Posible ayuda/medidas

Sensores de temperatura

¢ Sefal defectuosa esporadicamente

e Comprobacién con aparato de diagndstico
e Comprobar las tuberias y contactos
e En caso de defecto, cambiar el sensor

Unidad de control del
motor

e Averias internas

e Diagnostico de la unidad de control, comprobacién con

aparato de diagnéstico

e Comprobar la version de los datos, en caso necesario,
volver a instalarlos en el taller autorizado

Motor

Pistones, segmentos de
pistones

¢ Dafiados, desgastados

e Test de compresidn
e Prueba de pérdida de presion
e Cambiar las piezas defectuosas

Valvulas de admision/
escape

e Dafiadas, no cierran
e Ajuste incorrecto
e Control defectuoso

e Test de compresion

e Prueba de pérdida de presion

e Comprobar la configuracion basica de las valvulas
e Comprobar los tiempos de distribucién

e Corregir las configuraciones erréneas

e Cambiar las piezas defectuosas

Sistema de encendido

Bujias de encendido

Encendido fallido debido a

e bujias incorrectas

e distancia de electrodos incorrecta

e desgaste por quemadura

e bujias cubiertas de aceite, carbonizadas
e grieta en el aislamiento

e oxidacion en el enchufe

e Comprobar los circuitos primario y secundario con el
aparato de diagndstico, dispositivo para el test del
encendido, osciloscopio

¢ Inspeccidn visualy calculos de la resistencia

e Subsanar averia

e Cambiar las piezas defectuosas

Componentes del circuito
secundario

Encendido fallido debido a

e humedad

® corrosion

e error de contacto o de aislamiento

e Comprobar los circuitos primario y secundario con el
aparato de diagnéstico, dispositivo para el test del
encendido, osciloscopio

e Inspecci6n visualy calculos de la resistencia

e Subsanar averia

e Cambiar las piezas defectuosas

Boninas de ignicion,
enchufesy arbol de

e Tension de alimentacion incorrecta

e Cortocircuito contra "positivo" (+)/contra "masa"

e Comprobar los circuitos primario y secundario con el
aparato de diagnéstico, dispositivo para el test del

cables e Error de contacto encendido, osciloscopio
e Daiios de aislamiento e Inspeccién visualy calculos de la resistencia
e Puntos de roce e interrupciones en el e Subsanar averia
e Arbol de cables e Cambiar las piezas defectuosas
Nota:

Tras finalizar los trabajos en el motor,

p. €j., desmontaje y nuevo montaje del
disco volante, puede ser necesario que la
unidad de control vuelva a "aprender":
las unidades de control del motor moder-
nas disponen de "mddulos de memoria
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adaptativos", es decir, algunos de los datos ~ minutos, por lo que primero deberia reali-
del mapa necesarios para el funciona-
miento deben "aprenderse".

Los datos del mapa se registran primero
durante el ciclo de conduccion y se guardan la rotacién irregular, aunque todas las fun-
en la memoria. Esto puede durar unos

zarse un recorrido de prueba y después
comprobar de nuevo la funcion.
Si esto no sucede, se detecta una averia en

ciones se encuentren en buen estado.
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6.1 Generacion de gases de escape

Durante la combustion del motor se gene-
ran gases de escape. Parte de esos gases
de escape son sustancias contaminantes.

W o0, oxigeno
N, Nitrégeno
H,0 Agua

W N, Nitrégeno
0, Oxigeno

H,0 Agua
Q _E@ €O, Diéxido de carbono
CO Monéxido de carbono
NO, Oxidos de nitrégeno

— © 50, Diéxido de azufre
hva “ \\ HC Hidrocarburos
PM Particulas de hollin del diésel
HC Hidrocarburos
Fig. 53: Generacion de gases de escape S Impurezas de azufre
Gasolina Diésel
aprox. 14 aprox. 10 aprox. 11
0,14 0,06
aprox. 14 L
— 0,14 0,03
aprox. 0,72
1 0,18
0,03
0,02
aprox. 71 aprox. 67
W,
M co, my, MHC
H,0 mo, Mo
HC H,0 M co
NO, co, M so,
M co Pm

Fig. 54: Composicién de los gases de escape en motores de gasolina y diésel
La composicién de los gases de escape es diferente en los motores de gasolina y los de diésel
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6.2 Principales sustancias contaminantes de los gases de escape

Monéxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono se genera si se
produce una combustién incompleta de
combustibles que contienen carbono, espe-
cialmente tras el arranque y en marcha en
ralenti. Se trata de un gas incoloro e ino-
doro que, sin embargo, es altamente toxico
incluso en cantidades muy pequenas. Como
veneno respiratorio dificulta el transporte
de oxigeno en la sangre.

En contacto con el oxigeno, se oxida en
poco tiempo en CO,.

Hidrocarburos (HC)

Los hidrocarburos son el porcentaje de
combustible que no se quema, p. €j., el
benceno que contienen los gases de escape
tras una combustion incompleta.

Se presentan en diferentes formas y afec-
tan al organismo también de diferente
manera. Son parcialmente cancerigenos.

Diéxido de azufre (SO,)

El dioxido de azufre es una enlace quimico
de azufre y oxigeno. Se trata de un gas
incoloro con un olor penetrante que favo-
rece las enfermedades de las vias respirato-
rias. El di6xido de azufre es el causa princi-
pal de la "lluvia acida", ya que se convierte
en acido sulfuroso al entrar en contacto con
la humedad del aire y, de este modo, corroe
las construcciones de piedra natural.

Los gases de escape lo contienen en canti-
dades muy pequenas y puede seguir dismi-
nuyendo mediante la reduccién del porcen-
taje de azufre en el combustible.

Particulas de hollin (Pm)

Las particulas de hollin (Pm, "particulate
matter") se componen de esferas microscé-
picas de hidrocarburo a las que se fijan los
hidrocarburos procedentes del combustible
y lubricante. Dichas particulas son canceri-
genas.

Las particulas de hollin se generan predo-
minantemente en los vehiculos diésel,
aunque los vehiculos de gasolina también
producen hollin. Sin embargo, en estos dlti-
mos la cantidad es de 20 a 200 veces infe-
rior a la de los vehiculos diésel.
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Oxidos de nitrogeno (NO,)

Los 6xidos de nitrégeno son enlaces de
nitrégeno N, y oxigeno O.. Se generan de
distintas maneras, p. ej., como NO, NO,,

o N,0, en caso de presi6n alta, temperatura
elevada y exceso de oxigeno durante la
combustién en el motor.

Las medidas para la reduccion del con-
sumo, que conllevan una combustién mas
eficiente, causan con frecuencia un
aumento de los 6xidos de nitrégeno.

Los 6xidos de nitrégeno son venenos respi-
ratorios.

Irritan los ojos y las mucosas, asi como
también causan enfermedades pulmona-
res.

Los 6xidos de nitrogeno también son res-
ponsables de la generacion de "lluvia
acida"y de la degradacion de los bosques
que esta lleva asociada.

Ademas, también participan en la forma-
cién del gas ozono en la atmdsfera.

Diéxido de carbono (CO,)

El diéxido de carbono es un gas incoloro y
no inflamable que se genera al entrar en
contacto el carbono del combustible con el
oxigeno del aire de combustion.

Se trata de un gas poco recomendable, ya
que debilita la capa protectora de la tierra
contra las radiaciones ultravioleta y, por lo
tanto, contribuye al cambio climatico
("efecto invernadero"). Si se diluye en
agua, se forma acido carbénico, p. €j., para
el agua mineral.

El diéxido de carbono no es directamente
venenoso, su efecto téxico estriba en que
acaba con el oxigeno respirable, especial-
mente en espacios cerrados.
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Nivel de emisiones [%]

6.3 Valores limite de las sustancias contaminantes

A partir de 1970 se establecieron valores
limite para las emisiones de sustancias
contaminantes de los turismos. Dichos
valores limite debian cumplirse a partir del
01/10/1971 en todos los vehiculos de
nuevo desarrollo al homologarse.

La comprobacién de los valores de gases de
escape se efectuaba conforme al nuevo
ciclo de conduccion europeo introducido,

también llamado brevemente "test euro-
peo”. En el test europeo se siguié un reco-
rrido completo por ciudad en 4 ciclos.

Para EE.UU. y otros paises se establecieron
en parte pruebas considerablemente mas
dificiles. Debido al desarrollo y al creciente
parque de vehiculos, también se redujeron
los valores limite y se endurecieron los cri-
terios de prueba para el test europeo.

1970 1971

M co
B HC
NO

X

g—— |
8,8, 4
ey 1,707 no,
2538 [ HC
= /o

2005
Euro 4

6
5, 7,5

1984 1988 1992 1996

1998 2000
Euro 1
Afio de aplicaciéon Euro 2 Euro 3

Fig. 55: Desarrollo de los valores limite para sustancias
contaminantes (desde 1970) hasta la norma Euro 4
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7.1 Abreviaturas empleadas con frecuencia

AKF Filtro de carbdn activado LNFZ Vehiculos industriales ligeros
ARV Valvula de retencion desconectable LS Sonda Lambda
CARB California Air Resources Board MAF Flujo de masa de aire (Mass Air Flow)
(organismo californiano para la limpieza del aire) MIL Lampara de averias (Malfunction Indicator Lamp)
co Monodxido de carbono N, Nitrogeno
co, Dioxido de carbono NCCE Nuevo ciclo de conduccion europeo
DLC Data (o diagndstico) link connector n.m. Nivel del mar
(conexidn al diagnéstico) NO, Oxidos de nitrégeno
DTC zla(;g'rlost[c 'I:rouble Code (codigo de problemas 0, Oxigeno
2 i) OBD Diagndstico de a bordo
EAM-i Modulo eléctrico de accionamiento con "inteligencia OBDIl Diagnéstico de a bordo (EE.UU.)
integrada
, Pl "Product Information" de Pierburg
EAV Valvula eléctrica de desconexion
: — » ppm Partes por millon
EDW Convertidor eléctrico de presion
Sl "Service Information" de Pierburg
EGR Recirculacion de los gases de escape
SL Aire secundario
EGR Exhaust gas recirculation - -
(recirculacion de los gases de escape) SEP Bomba de aire secundario
EOBD Diagnéstico a bordo europeo SLS Sistema de aire secundario
EPW Convertidor elcectroneumatico de presion 5Ly Valvula de aire secundario
EUV Valvula electromagnética de conmutacion Sk e UpeTion
FC Cédigo de averias PMI Punto muerto inferior
H,0 Agua UE Union Europea
HC MG ULEV Vehiculos de emisiones ultrabajas
: (Ultra Low Emission Vehicles)
LMS Sensor de masa de aire
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7.2 Glosario

Actuadores
Elementos de ajuste, p. €j., regulador de
valvula.

CAN

Controller Area Network denomina un sis-
tema de bus en tiempo real, en serie y nor-
malizado, que interconecta las unidades de
control del vehiculo.

CARB

California Air Resources Board designa al
organismo californiano responsable de la
limpieza del aire.

Ciclo de conduccion (driving cycle)
Condiciones de funcionamiento para reali-
zar de forma segura la comprobacién de los
componentes y sistemas "controlados
ciclicamente".

No es igual al "Nuevo ciclo de conduccion
europeo (NCCE)".

Codigo "readiness"

Codigo de cifras con 12 digitos que indica
si se realizaron los diagndsticos de a bordo
(OBD) de los sistemas del vehiculo.

Estequiométrico

Una mezcla de combustible y aire este-
quiométrica designa la relacion de masa
ideal de aire de aspiracion y combustible
para una combustién completa en la cons-
truccion de automéviles.

Freeze Frame

Datos sobre el funcionamiento y las condi-
ciones ambientales que se dan en el
momento de producirse una averia.

Gases de fuga

Cantidad de gases de fuga que durante la
combustién normal pasa por los segmentos
de pistones y penetra en el carter del cigiie-
nal. La cantidad de gases de fuga aumenta
mientras peor sea la selladura del pistén en
el cilindro. Gracias a la purga de aire del
carter del ciglienal, estos gases nocivos se
reconducen al motor para la combustion.

Lambda, A

Razon de aire, coeficiente no dimensional
que describe el porcentaje de aire en la
mezcla de combustible y aire.

A= Volumen de aire suministrado
Caudal necesario de aire

Limp home
Modo de emergencia

NCCE

Nuevo ciclo de conduccién europeo para
determinar la emision de gases de escape
en los vehiculos.

Es obligatorio para la prueba de certifica-
cién de prototipo de un vehiculo.

La medicién comienza de inmediato con el
arranque del motor. La supresion de la fase
de calentamiento habitual hasta ese
momento implica un endurecimiento del
método de medicion, ya que todos los com-
ponentes de los gases de escape que se
generan en el arranque en frio deben
tenerse en cuenta en el resultado de la
medicién.

No es igual al ciclo de conduccidn

(driving cycle).

Proteccion antirrebote

Averia confirmada

Sivuelve a presentarse la misma averia en
ciclos de conduccion consecutivos bajo las
mismas condiciones o tras un periodo de
tiempo determinado, esta se denomina
como "proteccién antirrebote" (confirmada)
y se memoriza como averia OBD.

SAE

Society of Automobile Engineers (Sociedad
de Ingenieros Automotrices) presenta pro-
puestas y normativas sobre como pueden
aplicarse los requisitos legales.

Scan Tool; Generic Scan Tool
Dispositivo de lectura de datos con el que
pueden leerse los datos del (E)OBD.

Sensores

Sensor de valores medidos, p. €j., sensor
de masa de aire, sensor de presion,
transmisor del nimero de revoluciones,
sensor de temperatura y potenciometro de
posicion.

Sonda delante del catalizador/sonda regu-
ladora

Diferentes denominaciones para la sonda
Lambda delante del catalizador.

Sonda detras del catalizador/

sonda secundaria/sonda de correccion/
sonda del monitor

Diferentes denominaciones para la sonda
Lambda detras del catalizador.
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7.3 Indicacion de fuentes y literatura complementaria

[1]

AU - Abgasuntersuchung

Handbuch fiir den Priifungslehrgang
(Manual para el curso de formacion para el
control de los gases de escape)

Akademie des Deutschen Kraftfahrzeug-
gewerbes GmbH (TAK)

4.2 edicion 2003

[2]

Diagnosis de a bordo para Europa
Motores diésel

Volkswagen

Programa autodidactico 315

3]

Diagnosis de a bordo para Europa
Motores de gasolina

Volkswagen

Programa autodidactico 231

VW 040.2810.50.00

05/00

(4]

On-Board-Diagnose

Testen Priifen Messen
(Diagnéstico de a bordo:

prueba, comprobacion, medicién)
ATR-Akademie

995.99.82 (Matthies)

295.05.17 (WM)

691.84.88 (Stahlgruber)

* otros idiomas previa peticion

[5]

Diagnosis de a bordo Il en el New Beetle
(USA)

Volkswagen

Programa autodidactico 175

VW 940.2809.93.00

03/99

6]

Diagnoéstico de averias en vehiculos con
OBD

Motorservice

Curso de formacién

[7]

Todo sobre las sondas Lambda
BERU AG

Informacion técnica n.° 03

(8]

Directiva 98/69/CE del Parlamento
Europeo

Diario Oficial de la Unién Europea
ISSN 0376-9453

[9]
Auto Data
Diagnostico-Codigos de averia

[10]

Diagnosehandbuch Lambdasonden
(Manual de diagnéstico de las sondas
Lambda)

ATR-Akademie

995.50.06 (Matthies)

295.01.29 (WM)

691.95.97 (Stahlgruber)
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[11]

Service Handbuch

Europdische On-Board-Diagnose (E-OBD)
(Manual de servicio del diagnéstico

de a bordo europeo (E-OBD))

BMW 1999 de 01 90 0 007 750

[12]

Programa especialista técnico
Benzin-Motorregelungssysteme
(Sistemas de regulacion del motor, gaso-
lina)

Programa de formacién TC3043027S
Europdische On-Board Diagnose —EOBD-
(Diagnéstico de a bordo europeo, EOBD)
Ford CG 7856/S de 12/1999s

[13]

Technische Filterbroschiire
(Folletos técnicos, filtros)
Motorservice

50 003 596-01 (aleman)*
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