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0. ABSTRACT

Las condiciones de funcionamiento de las motorizaciones reguladas por las
normativas anticontaminantes Euro 5y Euro 6, que aplican a los vehiculos mas
modernos, trabajan con presiones de combustible muy elevadas y con altas
presiones de soplado de turbo, si lo equipan. Esto supone que las temperaturas
de combustion sean muy altas.

Todo esto hace que los sistemas de refrigeracidon y lubricacion presenten una
elevada complejidad con la incorporacion de numerosos sensores de presion y
temperatura, bombas de agua y aceite pilotadas, termostatos pilotados y otros
elementos, que adquieren especial relevancia en el funcionamiento del motor.
Cualquier anomalia en estos sistemas puede acarrear graves consecuencias
para el motor.

A este respecto, el vehiculo consta de una serie de testigos visuales, e incluso
acusticos, que avisan al conductor del mal funcionamiento del sistema. En el
manual de usuario del vehiculo viene indicado cdmo ha de actuar el conductor en
estos casos. Como norma general, los fabricantes de automdviles indican que,
cuando se enciende un testigo de color amarillo, se puede seguir circulando con
precaucion y se debe llevar el vehiculo a revisar en cuanto sea posible. Por otro
lado, cuando se enciende un testigo de color rojo, el vehiculo ha de detenerse
inmediatamente.

Con el objetivo de comprobar la eficacia de estos indicadores que alertan al
conductor de una averia, asi como las consecuencias relacionadas con ésta, en
CESVIMAP hemos llevado a cabo una serie de ensayos sobre diferentes vehiculos,
simulando averias en los sistemas de lubricacion del motor, mas concretamente,
pérdidas de aceite lubricante del motor.

El objetivo final de estos ensayos ha sido verificar si la unidad de control del
motor adopta algin modo de funcionamiento de seguridad para minimizar los
danos; también, analizar qué parametros guarda al producirse la averia para
determinar si estos danos se podrian haber evitado. Ademas, se ha querido
determinar si las alertas del vehiculo son eficaces para indicarle al conductor
la averia que esta teniendo lugar y comprobar si avisan con suficiente antelacion
para poder detener el vehiculo en un lugar seguro, sin que se produzcan danos
irreparables en el motor. Para hacer estas verificaciones se han empleado
equipos de diagnosis tanto multimarca como oficiales de la marca.
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The operating conditions of engines regulated by the Euro 5 and Euro é anti-pollution
standards, which apply to the most modern vehicles, work with very high fuel
pressures and high turbo boost pressures, if equipped. This means that combustion
temperatures are very high.

All this results in the cooling and lubrication systems being highly complex, with
the incorporation of numerous pressure and temperature sensors, controlled water
and oil pumps, controlled thermostats, and other elements that are particularly
relevant to the engine’s operation. Any anomaly in these systems can have serious
consequences for the engine.

In this regard, the vehicle has a series of visual, and even acoustic, indicators that
warn the driver of system malfunctions. The vehicle’s user manual indicates how the
driver should act in these cases. As a general rule, car manufacturers indicate that
when a yellow indicator light comes on, you can continue driving with caution and
should have the vehicle checked as soon as possible. On the other hand, when a red
indicator light comes on, the vehicle must be stopped immediately.

In order to verify the effectiveness of these indicators that alert the driver to a fault,
as well as the related consequences, CESVIMAP has carried out a series of tests on
different vehicles, simulating faults in the engine lubrication systems, specifically,
engine oil leaks.

The ultimate goal of these tests was to check if the engine control unit adopts any
safety mode to minimise the damage; also, to analyse which parameters it records
when the fault occurs to determine if this damage could have been avoided.
Additionally, it was intended to determine if the vehicle alerts are effective in
indicating the fault to the driver and to check if they warn with enough time to stop
the vehicle in a safe place, without causing irreparable damage to the engine. To carry
out these verifications, both multi-brand and official brand diagnostic equipment
were used.
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1. VEHICULOS OBJETO DE
LAS PRUEBAS

Se han empleado dos vehiculos con diferenres motores Euro 6:

® Vehiculo con motor diésel common-rail sobrealimentado. De aqui en adelante nos
referiremos a este vehiculo como ‘vehiculo diésel’.

® Vehiculo con motor gasolina de inyeccion directa sobrealimentado. De aqui en adelante
nos referiremos a este vehiculo como ‘vehiculo gasolina’.

2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
DE LUBRICACION EN LOS VEHICULOS
OBJETO DE LAS PRUEBAS

Cada fabricante incorpora una tecnologia para realizar una misma funcion. A continuacidn, se
describen las utilizadas por los vehiculos analizados.

2.1. VEHICULO DIESEL

La presion del aceite necesaria
para el motor se genera mediante
una bomba de aceite con caudal
volumétrico regulado, con el fin
de ahorrar energia. El ciglenal
acciona esta bomba por medio de
unacorreadentadaindependiente.
La presion del aceite se puede
conmutar a través de la bomba de
aceite entre un nivel de presidn
elevado y otro reducido.

Imagen 1: Documentacién  Grupo
Volkswagen: “La nueva gama de motores
diésel EA288. Disefo y funcionamiento”.
Circuito de aceite.

} _ Alimentacion de aceite
Galeria de aceite de los arboles de levas para turbocompresor

Médulo de filtracién de aceite Galeria de aceite de los
empujadores hidraulicos

Manocontacto de aceite F1

. Bomba de aceite de dos niveles
Manocontacto de aceite
para control de la presion
reducida F378

Sensor del nivel y la temperatura
del aceite G26

Eyectores de aceite para
refrigeracion de los pistones

Galeria de aceite del cigiiefial 7
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La bomba de aceite conmuta entre
dos etapas de presion en funcidn
de la carga del motor, del régimen
Tuberia de depresién det y de la temperatura del aceite.
oque motor al sistema i

de depresién De esta manera, en los ciclos de
. carga, como los de la circulacidn
\Vélvula de regulacién de la presién Urbana e interurbana, l-a pOtenCia

del aceite N428 de accionamiento de la bomba se

Conducto de aceite al circuito reduce notablemente.
_ de aceite
dBeZTei?édneace”e/ ® FEtapade presionreducida:
N presion del aceite de 1,8
Imagen 2: Documentacién Grupo Volkswagen: “La nueva hasta 2,0 bares.
gama de motores diésel EA288. Disefio y funcionamiento”. °

Etapa de presidn elevada:
presion del aceite de 3,8
hasta 4,2 bares.

Conexiones de las bombas.

Etapa de presion reducida - Caudal pequeno:

Con una cargay un régimen del motor bajos basta con un nivel bajo de presion en el circuito de aceite
para suministrar aceite suficiente a los componentes del motor. En este rango de funcionamiento, el
caudal de la bomba se reduce para disminuir la potencia de accionamiento de la bomba de aceite.

Etapa de presion elevada - Caudal grande:

A regimenes superiores o con una carga elevada del motor (por ejemplo, la aceleracion a plena
carga) se requiere un elevado nivel de presion para la lubricacion de los componentes del motor. En
estos rangos de funcionamiento la bomba de aceite genera un mayor caudal.

En el carter de aceite del motor hay un sensor del nivel y de la temperatura del aceite electrdnico.
El nivel actual de aceite en el carter de aceite se mide mediante el principio ultrasdnico. Los
ultrasonidos son frecuencias acusticas superiores a las perceptibles por los humanos. Dependiendo
del material y de la densidad de un obstaculo, los ultrasonidos se propagan de forma diferente en
él o son reflectados.

Sensor del nivel del aceite

Salida con senal modulada

por ancho de pulso Base del sensor
o con electronica
| £ Unidad de de medicién
+ _| A [ medicion
Junta
, I:_ -
= LU 2N 4
F J_ Valoracion /
Carcasa de conector de
3 polos

Imagenes 3y 4: Documentacion Grupo Volkswagen: “La nueva gama de motores diésel EA288. Disefno y funcionamiento”.
Sensor del nivel y la temperatura del aceite G266. Estructura y principio de funcionamiento.
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El aceite y el aire presentan diferentes densidades. En el aceite las ondas de ultrasonidos se
propagan con un bajo indice de amortiguacién. En el aire, en cambio, la propagacion de las ondas de
ultrasonidos esta sujeta a amortiguaciones considerablemente mayores. En la capa limitrofe entre
el aceite y el aire se produce, por ello, una reflexion de las ondas de ultrasonidos. Con esta reflexion
se mide el nivel de aceite.

La temperatura del aceite actual la mide un sensor de temperatura PTC integrado en el componente.

2.2. VEHICULO DE GASOLINA

Al igual que el vehiculo anterior, incorpora una bomba de caudal variable de paletas de ajuste
continuo, accionada por el cigiienal a través de una cadena.

Imagen 5: Bomba de aceite.

A. Conducto de salida a presién para
engrase del motor.

B. Conducto de retorno para la valvula de
regulacion.

Imagen 6: Componentes de la
bomba de aceite

1. Filtro

2. Pinén de accionamiento
3. Arbol de transmisién

4. Valvula reguladora

5. Arbol pistén de regulacion

6. Valvula de sobrepresion

Fuente: Citroén - Grupo PSA
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En caso de disfuncionamiento, la valvula de sobrepresidn se abre a, aproximadamente, 11 bar.

La regulacion de la presion es realizada por la variacion de la cilindrada de la bomba:

Imagen 7: Arranque, puesta a punto del circuito Imagen 8: Aumento del régimen, regulacion de la presién
(cilindrada méaximal (disminucion de la cilindrada)

El aceite suministrado por la bomba se aplica en la valvula de regulacion. A un régimen de,
aproximadamente, 2.000 rpm, la presion suministrada permite desplazar esta valvula (inicio de
regulacion). La valvula se abre y la presion del aceite empuja el “arbol-piston de regulacion”.

La cilindrada de la bomba varia en funcion del desplazamiento del “arbol-piston de regulacion”.

Gracias a esta variacion de cilindrada la presidon suministrada por la bomba es constante, de 4,5 +
0,5 bar.

Imagen 9: Imagen 10:
1. Captador del nivel de aceite del motor. b. Cable eléctrico en contacto con el aceite
a. Conector de 3 vias verde c. Resistencia

El captador del nivel de aceite solo funciona al poner el contacto del vehiculo y se para al ponerse
el motor en marcha. Esta alimentado por una fuente de corriente constante suministrada por el
calculador control del motor. Suministra una tension de salida proporcional al nivel del aceite motor
presente en el carter motor. El nivel de aceite hace variar la resistencia del cable “b”. Cuanto mas
alto sea el nivel de aceite, menor sera la resistencia y la tension de salida disminuira.

10
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3. METODOLOGIA DE LAS
PRUEBAS

La metodologia seguida para llevar a cabo los ensayos ha sido idéntica en ambos vehiculos.

Antes de comenzar las pruebas se ha realizado una diagnosis electrdnica completa al vehiculo
sometido a prueba, en la que se han analizado:

® Medida de la compresion de los cilindros para apreciar posibles desgastes de las camisas,
valvulas que cierran mal o posibles fugas por la junta de culata.

® |nspeccion delinterior del motor mediante endoscopio (pistones, camisas, cilindros, valvulas
y asientos de valvulas) para detectar deterioros de estas piezas.

® Verificacion del estado de los semicojinetes de bielay bancada. Se desmontan carter, pies de
bielas y bancadas para comprobar su estado y, eventualmente, apreciar si existen depositos
de residuos sélidos en el carter y desgastes de elementos mdviles.

® Arranque, varias veces, de los motoventiladores por el propio funcionamiento del motor
(aumento de temperatura del liquido refrigerante], para detectar problemas en el circuito
de refrigeracion.

® Comprobacion, mediante maquina de diagnosis, de la ausencia de errores en los distintos
calculadores del vehiculo.

Posteriormente, se ha realizado una instalacion en el vehiculo para vaciar el lubricante mientras
se circula y simular la averia de la forma mas realista posible.

El circuito en cuestidén esta formado por un racor de salida, situado en el orificio de vaciado del
carter motor en sustitucion del tapon, el cual se encuentra en la zona mas baja del carter. Este racor
se une a un depdsito graduado de recogida de aceite, situado en el interior del vehiculo, mediante
una tuberia de plastico transparente, que permite apreciar la circulacion del aceite. La tuberia pasa
de la parte inferior del vehiculo hacia su interior, mediante un orificio en el piso del coche. En la
tuberia se ha intercalado una bomba eléctrica encargada de forzar la salida del aceite del carter
hacia el depdsito. Esta bomba se acciona desde el interior del habitaculo.

Una vez simulada la averia, se han realizado dos pruebas: se comprueba, en primer lugar, qué
le ocurre al motor en el momento en el que aparece el testigo en el cuadro de instrumentos y el
conductor detiene el vehiculo en un tiempo prudencial. En la sequnda prueba el conductor hace
caso omiso de ese aviso y sigue circulando hasta que el vehiculo se lo permite.

1"



CESVIMAP

PRUEBA 1: CIRCULACION HASTA ENCENDIDO DEL TESTIGO DE AVISO.

Una vez comprobado que el vehiculo esta en perfecto estado de funcionamiento y no sufre ninguna
anomalia que pueda falsear los resultados, se afronta la prueba en si.

El primer paso es conectar una maquina de diagnosis al vehiculo para registrar los datos relevantes
para la prueba a lo largo de todo el recorrido.

Después, se sale a pista y se circula hasta que el motor alcanza
su temperatura normal de funcionamiento. En ese momento,
se simula la averia, abriendo la llave de evacuacidn del circuito
de lubricacion y poniendo en marcha la bomba eléctrica que ) w

fuerza dicha evacuacion. AARAAMIN AR ok
Cuando aparece el testigo en el cuadro de instrumentos se
toma nota del tiempo y de las distancias recorridas y se circula
1 kilometro, una distancia que se ha considerado en el estudio
como suficiente para detener el vehiculo en lugar segudo,
simulando asi una accidn prudente por parte del conductor.

Una vez realizada la prueba, en el taller se analizan, mediante

un equipo electrénico de diagnosis multimarca y del propio Imagen 11: Distintos encendidos del
fabricante, los fallos registrados por la unidad de control del testigo de baja presion del aceite.
motor.

Dependiendo de los resultados de la prueba, se desmontaran las piezas del motor para poder
evaluar los danos ocasionados.

PRUEBA 2: CIRCULACION HASTA DETENCION DEL MOTOR.

La segunda fase, correspondiente a una accion negligente por parte del conductor, consiste en hacer
funcionar el vehiculo hasta que se pare el motor por danos internos que impiden tu funcionamiento.
El conductor hace caso omiso de los testigos que le avisan de la averia.

El proceso es analogo al seguido en la primera fase. Una vez comprobado que el motor se encuentra
en perfecto estado, salimos a pista con él y, alcanzada la temperatura normal de funcionamiento,
se simula la averia. Pero, a diferencia de la ocasion anterior, una vez que se enciende el testigo de
baja presion de aceite el conductor ignora la advertencia y sigue circulando hasta que se detiene el
motor por averia o el calculador de gestion del motor adopta una estrategia de funcionamiento de
proteccion del motor para evitar o minimizar los danos.

Una vez ocurrido esto, se lleva al taller para el analisis de los fallos registrados por la unidad de
control del motor. Se emplea equipo electrdnico de diagnosis multimarca. También se desmontan
piezas del motor para poder evaluar los danos ocasionados.

12
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4. RESULTADOS DE LAS
PRUEBAS

4.1. MOTOR DIESEL
PRUEBA 1: CIRCULACION HASTA ENCENDIDO DEL TESTIGO DE AVISO.

Este vehiculo, en su manual de usuario, indica que cuando salta el testigo de “Presidn de aceite de
motor”, hay que detenerlo, porque la presion del aceite del motor es demasiado baja. Si el testigo
parpadea, aunque el nivel de aceite sea correcto, no hay que continuar la marcha y hay que evitar
que el motor siga funcionando (no dejarlo tampoco en ralenti).

Tras evacuar todo el aceite, 4,5 litros, y saltar el aviso, se circuld 1 km, distancia que se ha considerado
suficiente para detener el vehiculo en un lugar seguro. Durante este recorrido el calculador no
adoptd ninglin modo de funcionamiento degradado para proteger el motor.

Seguidamente, se realiza una diagnosis mediante un equipo multimarca para verificar qué ha
registrado la unidad de control del motor.

CESVIMAP
Direccién: ClJorge Santayana 18
Direccion: 05004
Teléfono: 920206300
Fax:
E-mail: electromecanica@cesvimap.com
|
Mecanico:
Fecha: 28/09/2020
Nam. matricula:
VIN:
Kilometraje: R
Vehiculo: Vehiculo diésel
Cdodigos de fallos
Electronica de motor
DTC Descripcion
P1640D00 - Interruptor de presion de aceite, reduccion de la presion del aceite
- error de funcionamiento
- Intermitente
Contador de frecuencia de fallos 2
Contador de retardo de fallos / ciclo de 255
conduccién
Fecha 26-04-2020
Indicador de distancia 15028 km
Prioridad 2
Tiempo 22:49:53

Imagen 12: Errores registrados en el vehiculo diésel tras la primera prueba.

13
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Se observa que se ha registrado un cddigo de error “P164D00 Interruptor de presion de aceite,
reduccion de la presion del aceite”. A la vez, almacena las variables asociadas al defecto: fecha,
kilometros y hora a la que se registro.

Acto seguido, se analizan los posibles danos en el motor.

® No se observan virutas metalicas en el
aceite que resta en el carter.

Imagen 13: Estado del carter del vehiculo diésel tras la
primera prueba.

® No se aprecian restos metalicos de
posibles desgastes de los semicojinetes
de biela o del cigtienal

® CESVIMAP ; P " ®CESVIMAP

Imagenes 14y 15: Estado del semicojinete de biela del vehiculo diésel tras la primera prueba.

® A continuacion se verifica la compresion o 7T
del motor para determinar si ha ' ;
perdido compresion en los cilindros.
Como se puede apreciar en las fichas
de compresion realizadas, el motor
mantiene la misma compresion que
antes de la prueba.

Kompression i ’
‘Compression valu: 1 bar

Imagenes 16y 17: Resultado de la compresidn del motor diésel antes y después del encendido del testigo.

En esta primera prueba el motor no se ha visto afectado por la pérdida de aceite. Por lo tanto, al
detenerse cuando el vehiculo loindica, no se producen dainos en el motor, con lo que determinamos
que estos testigos son eficaces. Es decir, avisan al conductor con la suficiente antelacion para que
pueda estacionar el vehiculo sin que se produzcan danos irreparables en el motor.

14
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PRUEBA 2: CIRCULACION HASTA LA DETENCION DEL MOTOR POR AVERIA.

En esta ocasion, tras vaciar todo el aceite (4,5 litros) y saltar el aviso de color rojo, se ha seguido
circulando hasta que el vehiculo lo ha permitido.

Durante el recorrido de la prueba, desde que el vehiculo advierte al conductor, la unidad de control
del motor no adopta ningln modo de funcionamiento degradado para proteger el motor. El vehiculo,
finalmente, se detiene.

La diagnosis se realiza con un equipo multimarca, con el que se comprobara qué ha registrado la
unidad de control del motor.

Direccicn: Cllorge Santayana 18
Direccion: 05004
Teléfono: 920206300
Fax:
E-mail: electromecanicaf@cesvimap.com
T
Macanico:
Facha: 3000972020
Num. matricula:
VIN:
Kilometraje: :
Vehiculo: Vehiculo digsel
Cadigos de fallos
Electrénica de motor
DTC Descripcion
P164D00 - Interruptor de presion de aceite, reduccion de la presion del aceite
= gfror de funcicnamiento
- Intermitente
Contador de frecuencia de fallos 1
Contador de retardo de fallos / ciclo de 255
conduccion
Fecha 27-04-2020
Indicador de distancia 15031 km

Imagen 18: Errores registrados con maquina de diagnosis multimarca en el
vehiculo diésel.

Se observa que registra de nuevo el cddigo de error “P164D00 Interruptor de presion de aceite,
reduccion de la presion del aceite”.

A continuacion, se realiza una diagnosis con el equipo del fabricante.

15



E|H‘-eg|:lmu- en la memoria de incidencias (Fuenis de daios: Vekicula)

Registro en la memoria de incidencias

CESVIMAP

P1640:00: Manoconiacto de aceile para conirol de |a presidn

e reducida Funcionamienio incorrecto
Tipo de averia 2 pashrolesporadico
Sintoma 16058
Estada: 1100100
B{anliclnnn esiandar del entorna:
Fecha: 2T420
Hora: 225547
KBametraje (DTC) 15031
Prioridad 2
Contadoer de frecuencia 1
Contador de desadaplaciones | ciclo de marcha 255
E|Ewdiciul1“ ampliadas del entormo:
Régimen del motor 2055.0 pem
Valor de carga nommalizado 0.0 %
Velocidad de marcha 34 km'h
Temperatura del liquido refrigerante %0 b -
Temperatura del aire de admisidn 35 "C
Prasiin ambsental a0 mibar
Tensidn del barne 30 1464 ')
20 56 28 IF &5 02 DO 3F &4 05 6E 44 6A
. 10 48 44 AT 00 0D 20 2904 1444 5404
R Stnlston: SR nico 17 20 7 00 00 41 C3 07 41 €907 41 C7
07
Borrador de averias sin confirmar tras OED 40
Masa de aire en el medidor de masa de aire 1 T20 kgh
Relac. noemaliz. comante aire 1.35 cuenta
Valv rec. gases esc. 1 banc. 1, resp. posic. - "nl‘a-hr“ &8 %
risal
Actuader mariposa 1 banc. 1, respuesta posic. - 813 a
Vador real
Valos tedrico de présidn de sobrealimentacion 1085 bar
Entr. rad. aire sobrealim., sensor presidn 1 banct,
ek it e 1047 b
Caudal medio di inyectitn 0 mglcarera
Indice del modo operatheg actual molor T
Indice del sigubante modo operative requerdo T
mictor
Indice el modo operativo desting molor Fil

Imagen 19: Errores registrados en el vehiculo diésel con el equipo oficial de la marca.

La informacion que aporta la maquina de diagnosis del fabricante proporciona muchos mas detalles
que una maquina multimarca. Aparte de informar del registro de la averia “P164D00: Manocontacto
de aceite para control de la presion reducida Funcionamiento incorrecto” y de las condiciones
estandar del entorno, como fecha, horay kildmetros del siniestro, facilita las condiciones ampliadas
del entorno, que son el registro de ciertas condiciones del funcionamiento del motor en el momento
de registrar la averia.

En cuanto al motor, una simple inspeccidn visual
arroja que una biela ha perforado el costado del
bloque motor. El resto de los danos que ha sufrido
hacen inviable su reparacion.

Imagen 20: Danos producidos en el motor del vehiculo
diésel tras el gripaje. Se observa la salida de una biela por

5 CESVIMAP el costado.
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4.1. MOTOR GASOLINA
PRUEBA 1: CIRCULACION HASTA ENCENDIDO DEL TESTIGO DE AVISO.

Este vehiculo, en sumanual de usuario, indica que cuando salta el testigo de “Presion de aceite de
motor” y permanece fijo, se debe a un fallo del sistema de lubricacidn y hay que detener el vehiculo
en cuanto las condiciones de seguridad lo permitan. Posteriormente, hay que quitar el contacto y
hay que ponerse en contacto con su red o con un taller cualificado.

Una vez realizada la primera prueba en este vehiculo (en esta ocasion se evacuaron 3,5 litros de
aceite, el maximo que admite este vehiculo), se realiza una diagnosis mediante equipo multimarca
para verificar qué ha registrado la unidad de control del motor.

CESVIMAP
Direccion: Cllorge Santayana 18
Direccion: 05004
Teléifono: 920206300
Fax:
E-mail: electromecanica@cesvimap. com
I
Mecianico:
Fecha: 10/11/2020
Num. matricula:
VIN:
Kilometraje:
Vehiculo: Vehiculo gasoling
Codigos de fallos
Electrénica de motor
DTC Descriocién
P15A8 = Presion de aceite de motor
- Valor mferior que la configuracion
- intermitente
Multifuncién (Ordenador de carroceria) - Diagnosticar)
DTC Descripcion
B1826 - Aviso de presidn de aceite
- Seflal defectuosa
= intermitente

Imagen 21: Errores registrados en el vehiculo gasolina tras la prueba de
encendido del testigo.

Se analizan las dos unidades de control que han registrado defectos, la de motory la de multifuncién
del habitaculo. La unidad de control del motor registra un cédigo de error “P15A8, presion de aceite
del motor, valor inferior que la configuracion”. La de multifuncién del habitaculo registra un cddigo
de error "B1826 aviso de presion de aceite”. En este caso, el equipo de diagnosis multimarca utilizado
no muestra las variables asociadas al defecto.
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Los defectos registrados por las unidades de control estan relacionados con la averia provocada
en el motor. El calculador de motor detecta la falta de presién de aceite y avisa al calculador
multifuncidn del habitaculo para que encienda el testigo en el cuadro de instrumentos, advirtiendo
asi al conductor.

Acto seguido, se analizan los posibles danos del motor:

® No se aprecian restos metalicos de posibles desgastes de los semicojinetes de biela o
cigienal.

Imagenes 22y 23: Anélisis de dafos en el motor gasolina tras la primera prueba.

® Seguidamente, se verifica la compresion del motor para determinar si ha perdido compresidn
en los cilindros. Como se puede apreciar en las fichas, el motor sigue teniendo la misma
compresion que antes de la prueba.

Imagenes 24y 25: Resultado de la compresion del motor gasolina antes y después del encendido del
testigo.

En esta primera prueba, el motor no se ha visto afectado por la pérdida de aceite. Por lo tanto,
al parar cuando el vehiculo indica no se producen danos en el motor, por lo que determinamos
que estos testigos son eficaces y avisan al conductor con la suficiente antelacion para que pueda
detener el vehiculo sin que se produzcan danos irreparables en el motor.
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PRUEBA 2: CIRCULACION HASTA LA DETENCION DEL MOTOR POR AVERIA.

Durante elrecorrido de la prueba, desde que el vehiculo advierte al conductor, el calculador de motor
adopta un modo de funcionamiento degradado para protegerlo, no permitiendo al motor subir de
1500 r.p.m. Este funcionamiento degradado ha preservado al motor de una averia muy importante.

A continuacién, se realiza una diagnosis mediante equipo multimarca para verificar lo que han
registrado la unidad de control del motor y la de carroceria.

CESVIMAP
Direccién: Cllorge Santayana 18
Direccidn: 05004
“I‘_ Teléfono: H20206300
Fax:
E-mall: slectromecanicaFcesvimap.com
T
Mecanico:
Fecha: 111172020
Nam. matricula:
VIN:
Kilometraje: [
e Vehiculo gasolina
Caodigos de fallos
Electronica de motor
DTC Descripcién
P15AZ - Pregitn de aceite no consistents con la presidn atmostérics
- Amplitud de sefial demasiado baja
» intermitente
1542 - Cédigo de averia desconocido
0288 - Cédigo de averia desconocido
e = No hay comunicacion con BSI
= Contador de activaciones/secuencias incomacto o no actualizads
- inbermitents
Multifuncion (Crdenador de carroceria) - Diagnosticar)
DTC Descripcion
883F - Cédigo de averia desconocido
B1825 = Nivel aceite, sefial incomecta
- Sefial demasiado baja
- prasants
UFOQ - El evenio de averia no s& ha almacenade en el registro de averias
- Mo hay sintoma
- P Sante

Imagen 26: Errores registrados en el vehiculo gasolina con méaquina de diagnosis
multimarca.
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La unidad de control del motor registra cuatro coédigos de error:

1) P15A8: presion de aceite no consistente con la presion atmosférica, amplitud de senal
demasiado baja.

2) 15A2: codigo de averia desconocido. El equipo de diagnosis utilizado no tiene referenciado
el texto de dicho codigo. Se hace una busqueda en internet y la averia registrada es: control de la
presion del aceite de motor - presion de aceite incorrecta.

3) 0299: cddigo de averia desconocido. El equipo de diagnosis utilizado no tiene referenciado
el texto de dicho codigo. Se busca en internet y la averia registrada es: circuito de admision de aire
(caudal de aire) valor superior a consigna.

4) U1318: dicho cddigo hace referencia a un fallo de comunicacion en la red multiplexada con
el calculador de control de carroceria.
Por su lado, la unidad de control de carroceria registra tres cddigos de error:

1) 983F: cddigo de averia desconocido. El equipo de diagnosis utilizado no tiene referenciado
el texto de dicho codigo. Se busca en internet y no se encuentra a qué hace referencia.

2) B1825: nivel de aceite, sefal incorrecta.

3) U1TF00: el evento de averia no se ha almacenado en el registro de averias. Esto puede ser
debido al fallo de comunicacion que presentd el vehiculo entre el calculador de motory el calculador
de control de la carroceria.

En este caso, el equipo de diagnosis multimarca empleado no muestra las variables asociadas al
defecto: fechas, hora, kildmetros, etc. en las que se produjo la averia. No quiere decir que estos
calculadores no den esta informacidn, sino que este equipo no es capaz de leer dichos datos de los
calculadores para este vehiculo.

Seguidamente, se realiza una diagnosis mediante equipo del fabricante.

INJ: Calculador control motor. ¢ Velocidad de Consigna de la Regulacion
de Velocidad Vehiculo: 255 km/h
Estado del calculador: CMM_VD56 ¢ Estado de la Limitacion de Velocidad
Referencia 1: 937251 Vehiculo (LVV): Espera
Referencia 2: ¢ Velocidad de Consigna de la Limitacion
Defectos presentes: 3 de Velocidad Vehiculo: 255 km/h
# U1318: caja de servicio inteligente (red CAN] ¢ Punto duro: Punto duro no sobrepasado
¢ Caracterizacidon: comunicacion no valida ¢ Estado del Contactor de Freno Principal:
¢ Estado: fugitivo Contactor suelto
¢ Localizacion: ¢ Estado del Contactor de Freno
¢ Variables asociadas al defecto: Secundario (redundante): Posicion suelto
¢ Kilometraje del vehiculo: 7170 km ¢ Estado del Contactor de Embrague:
¢ Fecha: 611460 Contactor suelto
¢ Régimen motor del cigliefal: 851 Tr/Mn ¢ MARCHA ACOPLADA: Neutro o
¢ Posicion del pedal de acelerador: 0.00% desembragado
¢ Velocidad vehiculo: Okm/h
¢ Temperatura del agua motor: 97°C
¢ Tension de alimentacion eléctrica: 15.1V
¢ Estado de la Regulacion de Velocidad Imagen 27: Errores registrados en el vehiculo gasolina
Vehiculo (RVV): Estado inhibido con el equipo oficial de la marca.
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¢ P15A8: presion del circuito de aceite de motor

¢ Caracterizacion: valor inferior a la consigna

¢ Estado: fugitivo

4 Localizacién:

¢ Variables asociadas al defecto:

Kilometraje del vehiculo: 7170 km

Fecha: 611570

Régimen motor del cigtiefal: 1413 Tr/Mn

Posicion del pedal de acelerador: 0.00%

Velocidad vehiculo: 37 km/h

Temperatura del agua motor: 101°C

Tensidn de alimentacion eléctrica: 15.1V

Estado del Motor Térmico: motor en

marcha

Temperatura Estimada del Aceite del

Motor: 102°C

¢ Estado de la Consigna del Calentador del
Circuito de Reciclado de los Vapores del
Aceite: estado inactivo

¢ Par Motor: 1.000 N.m

¢ Consigna de Presion de Aceite de Motor:
3 bares

¢ Presion Bruta del Aceite de Motor: 2
bares

¢ Mando de la Electrovalvula de la Bomba
de Aceite: 20%

¢ Tensidn Bruta del Nivel de Aceite del
Motor: 764 mV

L 2K 2K 2R 2R 2K 2R 2R 2

4

¢ P0299: circuito de admisién de aire (caudal

de aire)
¢ Caracterizacion: valor superior a la consigna
¢ Estado: fugitivo
¢ Localizacion:
¢ Variables asociadas al defecto:
Kilometraje del vehiculo: 7170 km
Fecha: 611616
Régimen motor del cigiienal: 2609 Tr/Mn
Posicion del pedal de acelerador: 99.52%
Velocidad vehiculo: 20 km/h
Temperatura del agua motor: 97°C
Tension de alimentacion eléctrica: 14.9V
Presion Admision Media: 1250 mBar

L 2R 2R 2R 2R 2R 2R 2% 4

La informacion que aporta la maquina de
diagnosis del fabricante proporciona muchos
mas detalles que una maquina multimarca.
Ademas de informar del registro de las averias,
facilita las variables asociadas al defecto:
fecha, hora y kildmetros del siniestro y las
condiciones del funcionamiento del motor en
el momento de registrar la averia.

CESVIMAP

Estado del calculador: BSI2010
Referencia 1: 9674980880
Referencia 2:
Defectos presentes: 3
¢ B1825: defecto informacidon nivel de aceite
Caracterizacién: nivel demasiado bajo
Estado: presente
Localizacion: local
Variables asociadas al defecto

L 2R 2R 2R 2

*

B1826: defecto de alerta de presion de aceite
motor

Caracterizacion: -

Estado: fugitivo

Localizacion: local

Variables asociadas al defecto

L 2K 2R 2R 4

2

U1TF00: acontecimiento de defecto no registrado
en el diario de defectos

¢ Caracterizacion: -

¢ Estado: presente

¢ Localizacion: local

¢ Variables asociadas al defecto

Imagenes 28, 29 y 30: Errores registrados en el vehiculo
gasolina con el equipo oficial de la marca.

La unidad de control del motor registra tres
cédigos de error, con sus variables asociadas
al registro del defecto:

1) U1318, “caja de servicio inteligente:
comunicacion no valida”. Indica que ha perdido
comunicacion a través de la red multiplexada
con el calculador BSI. No esta relacionado
con la averia provocada en el motor. En
algunos momentos del funcionamiento de las
redes alguna trama llega con retraso y queda
registrado el incidente.

2) P15A8, “presion del circuito de aceite
motor: valorinferior a la consigna”. Totalmente
relacionado con la averia provocada.

3) P0299, “circuito de admision de aire
(caudal): valor superior a la consigna”. No esta
relacionado con la averia provocada en el motor.
En algunos momentos del funcionamiento, si
algun sensor informa durante cierto tiempo
de un valor fuera del rango de trabajo, el
calculador registra dicha desviacion.
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En cuanto a la unidad de control de carroceria registra tres cédigos de error, con sus variables
asociadas al registro del defecto:

1) B1825, “defecto de informacion del nivel de aceite: nivel demasiado bajo”. Totalmente
relacionado con la averia provocada.

2) B1826: “alerta de presion de aceite de motor”.

3) U1TF00: “acontecimiento de defecto no registrado en el diario de averias”. Este defecto es
interesante, ya que informa de que no ha podido transmitir la informacion del defecto al diario de
averias, por lo que, cuando se analice dicho diario no estara presente.

Unavezanalizadas lasdiferentes unidades de control, se estudia el motor paradeterminarsipresenta
algun dano o si, por el contrario, gracias a la proteccion del calculador de motor, se mantiene en
perfecto estado. En esta ocasion, no se aprecian danos con una simple inspeccion visual, por lo que
se procede a realizar, primero, una prueba de compresion del motor; después, un analisis de la
combustion, una prueba de funcionamientoy, finalmente, un analisis de los componentes del motor.

Prueba de compresion:

Imagenes 31y 32:Resultado de la compresion del motor del vehiculo gasolina, antes y después de la prueba.

Como se puede observar, el motor antes de la prueba presentaba una compresion de 9 bares;
después, 8,7 bares. Por tanto, se puede concluir que el motor sigue estando perfectamente operativo
desde el punto de vista de compresion.

Analisis de la combustion Medida al ralenti. Medida acelerado.
, . A

A través de un analizador de gases, VALORES MEDIDOS KHEORE 0RO

se verifica la combustion. Temp. | ----- £ecl Tekp.: & ‘wmom= £°c]
RPN - @ [1/minl RPM : 8 [1/min]

Se observa en las dos pruebas, tanto co ©B.01 [ZVol] co :0. 8:1; Ezzoﬁ

{ coz ¢ 15.4 [ZVol] co2 ¢ 15, Vo

a ralenti como acelerado, que el e : Ut N : S5 CppaVoll

factor lambda es correcto, al igual 02 . 9.83  [7VolJ 02 C a1 [7Vol]

que el valor de CO (mondxido de Lambda : 8.997 [-] Lambda : 8.998 [-]

carbono). Por tanto, el motor esta

combustionando bieny el catalizador Imagenes 33y 34: Valores medidos con analizador de gases en el

funciona correctamente. vehiculo de gasolina.
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Prueba de funcionamiento:

Se realiza una prueba de conduccidn y no se aprecian falta de potencia ni ruidos extranos en el
motor.

Analisis de los componentes del motor:

El motorincorpora una pegatina en la cual se aprecia
qué temperatura ha alcanzado el bloque de motor.

Se observa que ha llegado a 100°C, lo que nos
facilita una primera indicacidén de que el motor no
ha sufrido un exceso de temperatura, pues en un
funcionamiento normal se ubica entre 90°Cy 105°C.
Pasamos a analizar las diferentes piezas del motor.

La primera pieza que examinamos es el turbo.
Se observa que gira correctamente, por lo que el
modo degradado adoptado por el calculador motor
ha permitido que el eje siguiese lubricado y no se
gripase. Imagen 35: Temperatura del motor.

Imagen 36: El turbo permite el giro de los alabes.. Imagen 37: Despiece del tubo, sin danos.

Se despieza el turbo, comprobando que el eje y su cojinete de engrase estan correctamente. Asi
pues, el turbo no presenta danos.
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i

Imagen 38: Carter del vehiculo de gasolina. Imagen 39: Casquillos de biela y de bancada del
vehiculo de gasolina.

Seguimos con el motor, desmontando el carter.
No se observan virutas metalicas en el aceite Posteriormente, se desmontan los casquillos
que queda en el carter. de biela y de bancada.

No presentan danos de falta de aceite niindicios
de sobrecalentamiento, encontrandose en
perfecto estado.

Imagenes 40y 41: Cigliefal del vehiculo de gasolina..

En el ciglienal no aparecen rayaduras ni en los apoyos de bancada ni en los apoyos de las bielas.
Presenta el brillo espejo caracteristico de un ciglienal en perfecto estado.

En resumen, gracias al modo de funcionamiento de seguridad que adopto el motor no se ha
producido ninguna averia.
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5. CONCLUSIONES

® En los vehiculos de las pruebas, si se detiene el coche por una accidn
prudente del conductor (el manual del usuario refleja que hay que detener
el vehiculo inmediatamente cuando se enciende el testigo de color rojo),
incluso recorriendo un kildmetro desde que salta el aviso (distancia que
se ha considerado suficiente para estacionar el vehiculo en un lugar
seguro), el motor no sufre ningun dano.

~

® Sin embargo, si la accion del conductor es negligente, porque ignora
la advertencia del testigo de presion de aceite en color rojo y continta
circulando, las consecuencias para el motor pueden llegar a ser muy
graves. Incluso su reparacion puede ser inviable. Para evitarlo es
fundamental que, al detectarse la baja presion de aceite, el motor adopte
alguna proteccion (como se ha comprobado en la prueba realizada con el
vehiculo de gasolina).
i J

® [aunidadde control del motor, en todas las pruebas, registra los defectos
por averias relacionados con la pruebas (baja presion y nivel de aceite).
Ademas, un dato muy importante es que guardan informacion estandar
como la fecha y los kildmetros a los que se produce la averia. Este
registro es muy relevante para determinar negligencias del conductor.

~

® Para acceder a la memoria de averias de las unidades de control se
utilizan las maquinas de diagnosis. Existen dos tipos: las multimarca, que
acceden a los vehiculos de todos los fabricantes, y las de los fabricantes,
que solo acceden a los vehiculos de la marca. La informacién que
aportan las del fabricante incluye muchos mas detalles que una maquina
multimarca. Ademas de facilitar el registro de las averias, lo hacen de las
variables asociadas al defecto, fecha, hora y kilometros del siniestro, asi
como de las condiciones del funcionamiento del motor en el momento de
registrar la averia. Por este motivo, es imprescindible utilizar el equipo
de diagnosis del fabricante para poder determinar con exactitud todos
los datos asociados a un defecto. D

® Desde CESVIMAP estamos analizando por marcas como y cuando avisan
de que el motor se ha quedado sin aceite y el rastro que deja esta situacion
en la diagnosis posterior. Seria muy interesante que otros fabricantes
incorporasen alguna estrategia de proteccion cuando se ignora el aviso
del testigo de presion de aceite en sus calculadores del motor.
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