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RESUMEN

Esta investigacion se ajusta en el disefio de una metodologia de diagnostico
del estado del sistema de inyeccion electronica del vehiculo Toyota Prius usando un
osciloscopio FSA-500.

De igual forma el estudio se enfoc6 en poder diagnosticar el sistema de
inyeccion, asi como identificar los procesos para el uso correcto del FSA — 500,
ademas de identificar lo concerniente al estado de arte sobre sistemas de inyeccion
de este tipo de vehiculo Toyota Prius.

Por otra parte, se buscé la idea de aprender a interpretar los datos obtenidos
con el equipo FSA-500 segun los datos del fabricante, sus especificaciones y datos
técnicos, para posteriormente lograr el desarrollo del manual de uso vy
mantenimiento del FSA — 500.
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ABSTRACT

This research is adjusted in the design of a methodology to diagnose the state
of the electronic injection system of the Toyota Prius vehicle using an FSA-500

oscilloscope.

Likewise, the study focused on being able to diagnose the injection system, as
well as identifying the processes for the correct use of the FSA - 500, as well as
identifying the state of the art regarding injection systems of this type of Toyota Prius
vehicle.

On the other hand, we sought the idea of learning to interpret the data
obtained with the FSA-500 equipment according to the manufacturer's data,
specifications and technical data, to subsequently achieve the development of the
use and maintenance manual of the FSA-500.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1. Planteamiento, formulacion y sistematizacién del problema

El problema se centra en la necesidad de realizar un diagnéstico del estado
del sistema de inyeccion de un vehiculo, para poder determinar si amerita un cambio
del kit de reparacion o sélo un mantenimiento y posteriormente ofrecer una solucion
al cliente. Este tipo de pruebas ampliaria el campo division de los estudiantes

conociendo que en el campo laboral se esta realizando.

1.1 Formulacién del problema

Es viable realizar el diagndstico de un sistema de inyeccidn electronica a un
vehiculo Toyota Prius con el equipo FSA-5007

1.2 Sistematizacion del problema

» ¢ Cuales son los fallos mas comunes en un sistema de inyeccion electrénica?

* ;Qué influencia tendra la realizaciéon de este trabajo en los estudiantes de la
facultad de ingenieria mecanica de la Universidad internacional del Ecuador sede
Guayaquil?

* Que equipo se puede utilizar como instrumento de analisis para determinar la
efectividad del funcionamiento de un sistema y de inyeccion electronica en un
vehiculo

* ;Qué instrumentos electronicos y mecanicos se necesitaran para el desarrollo

del trabajo?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Disefiar una metodologia de diagndstico de fallas para el sistema de inyeccidn
de un vehiculo Toyota Prius con un recorrido mayor a 3000Km usando un
osciloscopio FSA-500 para determinar posibles averias en el sistema y ofrecer

soluciones que alarguen el tiempo de vida del automotor.

1.3.2 Objetivos especificos

v" Aprender a diagnosticar el sistema de inyeccién, asi como los procesos para
el uso correcto del FSA — 500.

v Plantear el estado de arte sobre sistemas de inyeccién

v" Aprender a interpretar los datos obtenidos con el equipo FSA-500 segun los
datos del fabricante.

v Desarrollar el manual de uso y mantenimiento del FSA — 500

1.4 Justificacién y delimitacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion teodrica

Esta investigacidn se efectua con el propdsito de aportar con una metodologia
de diagnostico que ayude a determinar los fallos en el sistema de inyeccion
electronica del vehiculo Toyota Prius, y a su vez, esta pueda ser aplicada a otros

automoviles de similares caracteristicas.
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1.4.2 Justificacion metodologica

Para la elaboracion y disefio de la metodologia de diagndstico para deteccidn
de fallos en el sistema de inyeccidn antes mencionado, en primera instancia se
requerira saber conocer mediante un modelo investigativo practico los parametros
que se deben analizar y posteriormente por observacion de los resultados adquirir la

capacidad de interpretar estos resultados.

1.4.3 Justificacion practica

La metodologia que se disefid por medio del diagndstico ayudara a minimizar
los tiempos de analisis de sistemas de inyeccion electronica para ejecutar buenas
practicas de mantenimiento preventivo y correctivo tal que el uso de estas partes y
piezas no afecte directamente al tiempo de vida del sistema, sino que mas bien

contribuya a desarrollar una mayor eficiencia mecanica en el motor.

1.5 Delimitaciéon temporal

El disefo estara limitado temporalmente por el tiempo que dure cada prueba
de diagndstico hasta conseguir entender y diferenciar los posibles fallos que se

puedan detectar con el equipo FSA-500.

1.6 Delimitacién geografica

El trabajo se desarrollara en el taller de la Facultad de Ingenieria Mecanica
Automotriz de la provincia del Guayas, sin embargo, al ser un disefio metodoldgico,

este modelo puede ser utilizado en cualquier parte del mundo en el que las

17



caracteristicas del automdvil y las capacidades de equipamiento del taller lo

permitan.

* 5 callejoni1s 4
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Figura 1. Ubicacion Geografica de la UIDE sede Guayaquil. (Google Maps, 2018)

1.7 Delimitacion del contenido

En esta investigacion se tratara acerca del disefio de una metodologia de
diagndstico para deteccion de fallas en un sistema de inyeccion electrénico tomando
como ejemplo el sistema de un Toyota Prius con mas de 3000Km de recorrido
usando un osciloscopio FSA-500 en todas las pruebas y ensayos al sistema

mencionado anteriormente.

1.8 Marco de Referencia

1.8.1 Marco Teorico

18



1.8.1.1 Combustibles

Los combustibles empleados en automocion, salvo algunas excepciones,
provienen de la destilacion del petroleo. La destilacion fraccionada consiste,
basicamente, en someter al petréleo a una serie de procesos a determinadas
presiones y temperaturas, para extraer del mismo sus diferentes subproductos.

(Bello, 2011)

La gasolina es un producto derivado del petréleo que es muy volatil, de esta
manera se destila en primer lugar, este lo hace a una temperatura aproximada de
200°C. Se forma por la mezcla de una gran variedad de hidrocarburos, y se le
afiaden aditivos para su mejor funcionamiento en el motor, mejoran sus
caracteristicas. En el pasado se utilizaba plomo, pero ya que era muy toxico para los

seres humanos. Las gasolinas deben poseer las siguientes caracteristicas:

Poder calorifico: Es la cantidad de poder producir trabajo, mediante cambio
de su energia quimica en energia calorifica. Las gasolinas comerciales oscila en

torno a las 10.400 kilocalorias por cada kilogramo.

Volatilidad: Es la capacidad de evaporacion que poseen. Es una
caracteristica de vital importancia, para favorecer su uniéon con el aire, al formar la

mezcla. La volatilidad facilita la vaporizacion y la homogeneidad.

Densidad: Oscila entre 0,73 y 0,76 kg/litro, comercializandose actualmente
gasolina cuya densidad es de 0,755 kg/litro, a 15°C de temperatura. Aunque
comercialmente la gasolina se cuantifica en volumen, su dosificaciéon se determina
en relacion a su masa, de ahi la importancia de que la densidad sea constante en

todos los combustibles comerciales.

19



Resistencia a la detonacién: Un componente esencialmente imperativo,
dada la suma y la rapidez del dafo causado por la maravilla de la explosion.
Igualmente llamado poder antidetonante, se caracteriza como la oposicion que tiene
al peso, sin que surja la explosion. Se mide por el supuesto numero de octano,
contraido como NO, que se resuelve con diferentes métodos, siendo el RON
(Numero de Octano de Investigacién) el numero de octano de exploracibn mas
comunmente utilizado. EI marco MON se utiliza adicionalmente (numero de octano
motor) es el numero de octano del motor, bajo requisitos previos mas extremos, lo
que implica que su NO es confiablemente debajo, alrededor de diez unidades de la

normal, que se logra con el marco RON.

“El indice de octano es uno de los factores que influyen en el rendimiento de
un motor, condicionando incluso su disefio y fabricacion. Por una parte, cuanto
mayor sea el NO, mas elevado podra ser el angulo de avance al encendido que
soporte el motor, obteniéndose por tanto mayor rendimiento, al incrementarse la

presion media efectiva.” (Bello, 2011)

Su importancia radica en su mejor capacidad respecto al carburador para
dosificar el combustible y dosificar la mezcla aire / combustible, es decir el factor
lambda de tal modo que quede muy préoxima a la estequiométrica (14,7:1 para la
gasolina), es decir factor lambda proximo a 1 lo que garantiza una muy buena
combustion con reduccion de los porcentajes de gases toxicos a la atmosfera. La
relacion estequiométrica es la proporcion exacta de aire y combustible que garantiza
una combustién completa de todo el combustible. En este caso el factor lambda es

igual a 1. (Bosch, 2008)
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La actividad depende de la estimacion de ciertos parametros de trabajo del
motor, por ejemplo, la corriente del viento, la velocidad del motor, estos dos son los
mas fundamentales, y son los que deciden la carga del motor, es decir, la potencia
esencial del encendido para adquirir un par , en otras palabras, un poder especifico.
Entonces otra vez es importante suministrar el combustible a alrededor de 2.5 - 3.5
bar a los inyectores, esto se logra con un eléctrico directo situado a la salida del

tanque o dentro de él.

Asimismo, se consideran otras informaciones, por ejemplo, la temperatura del
aire y del refrigerante, la condicion de carga (sensor MAP) en los motores
turboalimentados, la posicion del acelerador y la medida de oxigeno en los humos
(sensor EGO o Lambda), entre otros . Estas sefiales son preparadas por la unidad
de control, lo que genera sefales que se transmiten a los actuadores (inyectores)
que controlan la infusion de combustible y diferentes partes del motor para adquirir
una ignicion mejorada, considerando continuamente las proporciones aire /

combustible, es decir, el factor lambda

El sensor PAM o MAP (presion absoluta del complejo o complejo) muestra el
peso total del complejo de admisién y el sensor EGO (gas oxigeno de escape) o

"prueba lambda" la medida del oxigeno presente en los gases de ignicion.

En estos marcos de infusién, el control de la dosis es responsable de una
unidad de control electrénico. Dicho control se ayuda a través de los inyectores, al
tiempo que deciden su tiempo de apertura, es decir, el tiempo que permanecen
abiertos en cada ciclo de actividad del mismo. De esto se deduce que los inyectores
no permanecen abiertos continuamente, por lo que es un marco de infusién

discontinua y no persistente. Actualmente, todos los sistemas de inyeccion para
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motores de gasolina son de este tipo, integrando también la gestion del sistema de
encendido. Se trata por tanto de sistemas de gestion integral del motor, si bien, en
los primeros sistemas de inyeccion electronica, ambos sistemas eran

independientes.

En la mayoria de este tipo de sistemas de inyeccion, la aportacion de
combustible se efectua mayoritariamente en el colector de admision, por lo que cabe
catalogarlos como sistemas de inyeccién indirecta. No obstante, aunque con algunas
diferencias, también existen sistemas electrénicos en los que el aporte se lleva a
cabo en la propia camara de combustion, siendo por tanto de inyeccion directa.

(Bello, 2011).

1.8.1.2 Diagnéstico del sistema de inyeccion

Para el diagnostico del sistema de inyeccion hay dos métodos mas utilizados

para solucionar los problemas, estos son:

* Diagnéstico por sintomas del motor.

» Diagnoéstico por codigos de falla.

Se requiere un alto nivel de conocimientos, experiencia en casos relacionados
al sistema de inyeccion para poder solucionar problemas del mismo. Es muy dificil la
localizacion y reparacion de averias cuando los sintomas no ocurren en el momento
del diagnostico, en esos casos se deben simular las mismas condiciones donde se

origina el problema.

Cuando un DTC (cddigo de falla) no aparece y el problema no puede ser
identificado con una inspeccion basica, se procede a solucionarlo con un diagnéstico
por sintomas.
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1. No enciende, falta de gasolina o carece de chispa.
2. Arranque dificil.

3. Operacion irregular del motor.

4. El motor pierde potencia.

5. Ralenti del motor irregular.

6. El motor se apaga.

7. Combustion anormal.

8. Consumo excesivo de combustible.

9. Ahogo en la desaceleracion o en detencién rapida.

10.Oscilacion a velocidad constante.

Cada uno de estos sintomas se puede solucionar tomando un diagndstico ya
sea con equipos de comprobacion electrénica o mediante otros procesos.

El diagndstico por codigo de falla, se necesitan de nuevos conocimientos de
equipos de comprobacion. Los vehiculos actualmente incorporan sofisticados
programas para realizar el diagndstico y corregir problemas. (Andrés Jacinto, 2008).

Cuando la ECU lee una averia o mal funcionamiento en el sistema, lanza una
alerta, que consta de un aviso en el tablero que es el testigo MIL(malfunction
indicator light), luz indicadora de malfuncionamiento, y también crea un DTC(cddigo
de falla), para que con la ayuda de los equipos de comprobacion podamos leer esos

codigos e interpretarlos. (MAP, 2014)

1.9 Marco conceptual

Inyeccidn electrénica: Es la inyeccion de combustible en el cilindro del motor

gobernada por un unidad de control electronico que mide las sefales de los
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sensores, las procesa y las envia a los actuadores para variar el volumen de
combustible, corregir el punto de encendido, ralenti, etc. (Bosch, 2008)

Circuito de alimentacién: Es el encargado de hacer llegar el combustible a
los inyectores desde el depdsito, a una presion estable y con un valor determinado,
que oscila en 2 y 3 bares. (Belld, 2011)

Combustién: En el motor de gasolina se produce una combustion como
consecuencia de una reaccion quimica entre el combustible, mezcla de
hidrocarburos compuestos principalmente por carbono e hidrégeno, y el comburente,
el oxigeno contenido en el aire. (Sanchez, 2013)

Inyectores: Su funcion, como es sabido, consiste en introducir el combustible
a presion, y finamente pulverizado, en el colector de admision. Su apertura es de
tipo electromagnético, disponiendo para ello de una bobina o solenoide, que al ser
recorrida por la corriente, produce un campo magnético. Este a su vez provoca el
desplazamiento de un nucleo, solidario a la aguja que tapona el conducto de salida,
inyectandose por tanto el combustible a través del orificio u orificios dispuestos en
dicho conducto. Al desplazamiento de la aguja y el nucleo se opone un muelle
antagonista, que hace que la misma recupere la posicion de cierre, cuando se
interrumpe el paso de corriente por la bobina del electroiman. El recorrido de la
aguja oscila en torno a 0.1 mm, suficiente para que el combustible pueda salir por

los orificios, al tiempo que favorece su pulverizacion. (Belld, 2011)

Inyeccidon directa: Se utiliza la técnica de inyeccion de combustible
directamente en el interior del cilindro. Por la valvula de admision solamente entra
aire a la camara y la mezcla se efectua en su interior. (Sanchez, 2013)

Inyeccidon indirecta: En estos sistemas de inyeccion, el control de la

dosificacion esta a cargo de una centralita electrénica. Dicho control se efectua a
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través de los inyectores, al determinar su tiempo de apertura, es decir, el tiempo que
permanecen abiertos en cada ciclo de funcionamiento de los mismos. De ahi se
deduce que los inyectores no permanecen abiertos de forma constante, tratandose

por tanto de un sistema de inyeccion intermitente, y no continuo. (Belld, 2011)

En la mayoria de este tipo de sistemas de inyeccion, la aportacion de
combustible se efectua mayoritariamente en el colector de admision, por lo que cabe

catalogarlos como sistemas de inyeccion indirecta. (Belld, 2011)

Unidad de control electrénico (ECU): El funcionamiento de los sistemas de
control electrénico debe conocerse previamente, antes de hablar de los procesos
que gestiona. Asi, todas las centralitas de los modernos sistemas de gestién son de
funcionamiento digital, habiéndose empleado las de tipo analdgico en los sistemas

de primera generacion.

En los sistemas vigentes, la centralita desarrolla las siguientes funciones:

1.Recibe los parametros de entrada enviados por los sensores, transformando las
sefales eléctricas enviadas por los mismos para poder ser procesadas.

2.En una fase posterior procesa los datos recibidos, ya transformados en lenguaje
digital, para poder elaborar las 6rdenes de salida. Para ello se sirve de la
cartografia, software o programacion que tenga grabada en su memoria.

3. Seguidamente elabora las correspondientes 6rdenes de salida, transformadas en
sefales eléctricas, para que puedan ser ejecutadas por los actuadores.

4.Posee la capacidad de almacenar datos procedentes de su funcionamiento, para
asi constituir la memoria de averias.

5. En caso de averia, segun el componente deteriorado, establece una

programacion de emergencia, conocida como modo de emergencia, en la que el
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motor permite la marcha del vehiculo hasta el taller mas cercano, moviéndose
por sus propios medios. No obstante, la averia de ciertos elementos no permite la
activacion de esta fase de funcionamiento, al ser imprescindibles para la gestion
del motor, por lo que éste no se puede poner en marcha. Es el caso del sensor
de régimen de motor.

6. También posee una conexion con el sistema de redes de area del automovil, para
permitir su comunicacion con otros sistemas de control electronico, tales como el

ABS, la transmision automatica, la climatizacion, etc. (Bell6, 2011)

Sensores: Dispositivo que detecta una determinada accidn externa,
temperatura, presion, etc., y la transmite adecuadamente. (RAE, 2017)

Actuadores: Estos dispositivos son los encargados de ejecutar tareas en los
sistemas del motor y en los sistemas de seguridad activa y pasiva del vehiculo. Un
actuador es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es proporcionar

fuerza para mover o “hacer actuar” otro dispositivo mecanico. (CESVI, 2015)

1.10 Hipétesis

Sera posible desarrollar una metodologia de diagnostico con el equipo FSA-
500 que permita obtener un detalle rapido y eficiente de posibles fallas en el sistema

de inyeccién electrénica de un vehiculo?

1.10.1 Variables de hipétesis

1.10.1.1 Variable independiente: Diagnostico estandar del sistema de inyeccion

1.10.1.2 Variable dependiente: Analisis con el equipo FSA-500
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1.11 Operacionalizacion de variables

Tipo d
Variable

e . . s .
Dimension Indicadores

Variable

Tabla 1. Operacionalizacién de variables dependiente e independiente de la investigacion

1.12 Metodologia de la Investigacion

1.12.1 Métodos

Se considera la aplicacion del método deductivo inductivo ya que es prioritario
que primero se aprenda a usar el equipo y dedicar cuales son las capacidades
técnicas que posee para determinar fallos en el sistema de inyeccion del automovil,
posteriormente se usara el método de investigacion cuantitativa, considerando que
se disefiara un modelo de referencia que se puede aplicar teniendo en cuenta los
parametros y caracteristicas técnicas de cada sistema por una simple correlacion
numerica en rangos y desviacion en éstos.

Se buscara tener la informacion necesaria para conocer mas acerca de
sistemas de inyeccion. Una investigacion de campo realzara el estudio ya que se

tiene diferentes puntos de vista y ademas se vera de manera directa el diagndstico
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de sistemas de inyeccion. Lo cual permitira conocer el motivo de realizar la

investigacion pertinente.

1.12.2 Tipo de estudio

Se considera que debido a la aplicabilidad y la forma de obtener los
resultados esta es una investigacion de tipo cientifico-practico con componentes de
observacion en campo ya que el campo de estudio es de un ambiente controlado y
especializado. El unico recurso del cual depende la investigacion es el equipamiento
del taller de mecanica automotriz de la UIDE el cual posee el equipo FSA-500 y tiene
como parte de su inventario para uso y pruebas un Toyota Prius en condiciones

perfectas para el desempefo 6ptimo de la investigacion.

1.12.3 Poblacién y muestra

1.12.3.1 Poblacion

Como poblacion para el desarrollo de la investigacion, se consideran todos los
vehiculos que posean un sistema de inyeccion electrénica con mas de 3000 Km de

recorrido.

1.12.3.2 Muestra

Tomando en cuenta que este es un sistema adoptado por las nuevas
generaciones de vehiculos, no se necesita un calculo numérico para determinar una

muestra, basta con recrear en un ambiente controlado todas las posibles fallas que
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este sistema pueda tener en un vehiculo de prueba el cual estda permanentemente

en el taller de la facultad.

1.12.4 Recoleccion de informacion

La cogida de informacién se ejecutara empleando una investigacién de
campo, donde su autor acudira al sitio antes mencionado a realizar la respectiva
investigacion de las personas relacionadas a fin de que se pueda obtener la

informacion de manera directa.

1.12.5 Reactivos de investigacion

Como técnica de investigacion se aplicara la correlacion de datos estadisticos
por rangos de aplicabilidad, la cual sera realizada usando los valores obtenidos de
las pruebas ejecutadas para realizar una comparacion estadistica con los
parametros ofrecidos por el fabricante y las proyecciones que este ha realizado de

uso y desgaste a las partes y piezas del automotor.

1.12.6 Procesamiento de la informacion

En cuanto al procesamiento de los datos, se determina que por tratarse de
una investigacion cuantitativa se debera realizar el respectivo analisis de la
informacion obtenida a través de la utilizacion de la herramienta de Excel, en donde

seran tabulados los datos y posteriormente analizados.
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CAPITULOII
PROCESOS PARA EL CORRECTO USO DEL FSA-500

La mayoria de los sistemas de inyeccion directa usan sensores de presion
piezorresistivos en el lado de baja presion del sistema. Para conocer el Toyota Prius
es necesario mencionar que este cuenta con un sistema Hibrid Synergy Drive el cual
combina los beneficios de un eficiente motor de gasolina de ciclo atkitson y un motor
eléctrico limpio y silencioso, lo que lo hace ser un vehiculo hibrido completo. Este
vehiculo puede funcionar con solo el motor a gasolina, o solo el motor eléctrico, o
una combinacion de ambos seleccionando automaticamente el modo de operacién
mas eficiente para obtener el mejor MPG (Millas Por Galon) posible. Este vehiculo le
ofrece al conductor tres modos de manejo EV, ECO; POWER.

Si de seguridad se trata, este vehiculo cuenta con novedosos sistemas que
aumentan la seguridad del conductor al momento de conducir en la ciudad, entre
ellos tenemos el sistema de Control automatico de la velocidad con Radar Dinamico
(DRCC) el cual es el encargado de ajustar automaticamente la velocidad del
vehiculo para mantener una distancia preestablecida entre el Toyota Prius y el
vehiculo que se desplaza directamente en frente. También cuenta con un Sistema
de Pre-Colision (PCS) el cual trabaja en conjunto con el sistema DRCC empleando
un sistema de radar del vehiculo para determinar si una colision frontal es inminente.
Si es asi, el sistema aplica automaticamente los frenos y retrae los cinturones de

seguridad delanteros para prepararse para este escenario.

Tiene un disefio electronico que trabaja como un Asistente de Manejo en Carril
(LKA) el cual en el momento de detectar un cambio de carril involuntario, el LKA
emite una sefial acustica y muestra una advertencia en el panel de instrumentos. Y
cuando el sistema DRCC se conecta, el LKA esta disefiado para ayudar a mantener
el Prius en su carril, proporcionando suaves correcciones a la direccion cuando sea
necesario. También cuenta con un Sistema de Notificacion de la Proximidad del
Vehiculo (VPNS) el cual Cuando el Prius viaja por debajo de 15 mph y funcionando
sblo con energia eléctrica, a menudo es demasiado silencioso para que la gente lo

oiga. Asi que el VPNS emite un sonido mecanico ondulante para alertar a los
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peatones y ciclistas de su presencia.

Mucho mas eficiente que la calefaccion a partir del motor de gasolina o los
calefactores eléctricos de gran potencia, la bomba de calor puede calentar el interior
de forma eficiente aprovechando el calor absorbido del aire exterior. EIl mecanismo
de inyeccion de gas, que se acopla al sistema de la bomba de calor, garantiza un
buen funcionamiento de la calefaccion, aunque la temperatura exterior sea baja. Por
otra parte, durante la carga, un nuevo Sistema de Calentamiento de la Bateria
calienta las celdas hasta una temperatura de funcionamiento eficiente con
condiciones ambientales de tan solo -20°C. De esta forma, se garantiza que tanto la
potencia como la eficiencia de la bateria se mantienen a un nivel suficiente para
minimizar el impacto del frio sobre la autonomia en modo eléctrico, y que toda la

potencia esta disponible desde el arranque incluso a temperaturas muy bajas.

Lo primero que se debe hacer es resetear el multimetro en la escala de 200
ohms, para medir la resistencia del inyector, conectando luego los conectores del
tester a los polos del enchufe del inyector, sin importar polaridad, es decir, cada
cable del multimetro se conecta indiferentemente a cada contacto del enchufe del

inyector.

2.1 Recomendaciones importantes antes de operar el Médulo de medicion compacto
FSA-500

En esta seccién aunque el equipo es alimentado por bateria, con conexion
inalambrica al sistema informatico (tablet con sistema operativo Windows, DCU 130,
laptop), de sencillo funcionamiento, manejo flexible en el vehiculo y ampliable para la
comprobacion de vehiculos eléctricos e hibridos mediante accesorios, es obligatorio
y de suma importancia prestarle mucha atencion y conocer su correcta manipulacion
antes de la puesta en funcionamiento para preservar el equipo en el tiempo y

mantener la efectividad es las mediciones del FSA-500.

A continuacion, se describe los pasos para su correcto uso, de forma segura:

* Apagar el Encendido
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* Conectar el FSA-500 con la bateria (B-) o con la masa del motor
* Conectar el encendido
* Apagar en encendido

* Desembornar el FSA-500 de la bateria (B-) o de la masa del motor

En este orden de ideas, se debe cumplir estrictamente esta secuencia ya que
si se realizan mediciones sin la conexion B- conectada a la masa del vehiculo o al
polo negativo de la bateria, se correria el riesgo de provocar lesiones, paros
cardiacos o la muerte debido a una descarga eléctrica.

No medir con cables de medicion Multi CH1, CH2, de este equipo tensiones
de red o niveles de tensiones similares ya que las mediciones de tensién mayor a
60VDC/30VAC/42VAC peak causan lesiones, fallo cardiaco o incluso la muerte a
causa de descargas eléctricas.

2.2 Medidas de Seguridad:

1. Segun Categoria de Medicion de la Comision Electrotécnica Internacional IEC:
Establece en su paragrafo EN 61010-2-030:2010, fija los requisitos generales de
seguridad para equipos eléctricos de comprobacion y de medicion y define las
categorias de medicion de 0 a 1V.

Por tal motivo el FSA 500 esta disefiado para circuitos de ensayo y medicion
de la categoria O (equipos de comprobacidn de vehiculos), es decir, para
mediciones en circuitos de corriente que no tienen conexidn directa a la red por lo
tanto debe tenerse especial cuidado para evitar dafios del hardware y software del

mismo.

2. Segun Directiva R&TTE: que establece los parametros en equipos radioeléctricos
y equipos terminales de telecomunicaciones, FSA-500 es un equipo de
radiocomunicacion de la categoria 1 con un rango de frecuencia de 2,4 GHz
WLAN o Bluetooth (RETTE 1999/55/CE).
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3. Segun Normas de la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC): En su seccion

15 establece los niveles permisibles de emisiones de radio frecuencias.

2.3 Simulacién del Médulo FSA-500

Figura 2: Vista frontal FSA 500. (Manual FSA 500, 2013)

En la figura 2 podemos observar el equipo FSA-500 de vista frontal.

2.3.1 Simulacion de Sensores

En el menu del software del FSA-500 se incluye “prueba de componentes” y se
selecciona el apartado “sensores generales”, como en la figura 3.

seleccionar paso de prueba .

¢+ identificacion vehiculo =
+ pasos prueba
:
+  parte eléctrica general
componentes generales
, Sensores generales
zona de admision
zona de escape
activacién mariposa
Alimentacion de combustible
sondas Lambda
regulacion de ralenti
sensores de carga
encendido
bobina de encendido
osciloscopio
URI -  BOSCH
generador de sefiales

sty versin  pustasceo  TO/MN demosyacin bomw detos  Veromn  reskad

i\"'? ‘B 0« =2 IO ' I BE "1Q«»|

Figura 3. Simulacién de Sensores. (Manual FSA 500, 2013)
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Para comprobar un componente hay que aplicar las puntas de medicion azul y

amarilla en el canal uno al componente indicado. Como indica la figura 4:

Figura 4. Comprobacion de un componente.

Para ello se recomienda utilizar puntas de prueba, si se requieren otros
adaptadores o0 adaptadores de tamafos diferentes para la prueba de un

componente, el FSA cuenta con distintos accesorios opcionales como indica la figura

N

Figura 5. Puntas de prueba para Sensores.
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Las indicaciones para la conexién de estos accesorios se pueden consultar en
el menu de ayuda, una vez que el sensor al cual se le realizara la simulacidn se ha
conectado al canal de medicion, se puede arrancar el motor y observar la senal del
sensor en pantalla como se indica en la figura 6 y figura 7.

Figura 6. Prueba de encendido para Sensores.

SEAT / ALTEA/ 1.60L / BGU / 075KW / SIMOS 3.3/ DFS
tension CH1 (SS) 75V tension CH2 (SS) | -V

frecuencia CH1 6433 Hz

v B8 (1]

DJ rlr“ll“llﬁmll“’l h mll IMLUL M‘ AJ]JIJM h)lnM\MMAM “ lm P“'

el

2?7 “("""l Y (> T1 XY Ia e Gy

!

Figura 7. Senales emitidas en la prueba de Sensores.
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Es posible detener la sefial para realizar otras evaluaciones, a continuacion,
estan disponibles las siguientes opciones, F4 para medir la sefial mediante el cursor
horizontal y vertical. Seguidamente, al pulsar F6 para guardar la curva de la sefal
como curva de referencia en la base de datos de curvas de referencias, como se
muestra en la figura 8:

U-CH1 curva de comp.
v 8

4

Figura 8. Base de datos de curvas de referencias.

A fin de utilizarla en la comparacion con sefales de otros vehiculos, con F8 se

puede guardar un registro e imprimirlo como se muestra en la figura 9:

Figura 9. comparacién con sefiales de otros vehiculos.
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2.3.1.1 Pruebas en Modulo ECUS:

La prueba en Modulo o ECUS permite verificar que la interface entre: el
programa LabVIEW, la tarjeta de adquisicion de datos, la ECU y los simuladores de

actuadores; se encuentre correctamente conectada.

Una vez conectada la ECU al médulo de Prueba FSA-500, es necesario
verificar que se enciendan las luces de la bomba de combustible y la luz de los
demas sensores en el Cluster del Vehiculo, para constatar que las ECUS se

encuentran alimentadas correctamente.

Se debe considerar que, en el caso del vehiculo Toyota Prius, la luz de la
bomba de combustible se enciende cuando se envia la sefial del sensor Hall hacia la
ECU; mientras que, la bomba enciende durante 3 segundos.

A continuacion, se exterioriza coOmo se realiza las pruebas en cada uno de los

sensores

2.3.1.2 Pruebas en sensores:

Estas pruebas se efectuan constatando que el simulador de los sensores del
modulo de prueba FSA-500 estén enviando correctamente todas las senales hacia la
ECU. Una vez comprobadas las sefales de los sensores, se verifica que éstos no
presenten ninguna averia; es decir, que el motor se encuentre en condiciones
ideales de funcionamiento: que el rpm sea minimo, que la temperatura se encuentre

normal y que los actuadores se activen de forma precisa.

A continuacion, se indica dos ejemplos de como se efectua las pruebas en una
ECU de un vehiculo con el Modulo de Prueba FSA-500, mediante los cuales se
podra observar datos del automévil en tiempo real y su variacion en el momento de

fallo.
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2.3.1.2.1 Pruebas en Toyota Prius:

En las figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 tenemos cuadros con datos en
tiempo real del vehiculo, en el momento de las pruebas.

IS

| INYECCION DE TIEMPO

START INJECTION TIME

YELOCIDAD DEL MOTOR VOLTAJE DE BATERIA

MTIA DUTY

SENSOR DE TP ! Avance del encendido

REFRIGERANTE DEL MOTOR TEMP ¥ KNOCK SENSOR DE VOLTAIE

TOMA DE TEMPERATURA DEL
AIRE

PRESION BAROMETRICA ; EGR COMANDO

CANISTER PURGE DUTY

ACTUAL MTIA

CLIMATIZADA DEL SENSOR DE 02 DESEADO MTIA

Figura 10. Cuadro de datos, ECU y sensores en 6ptimo funcionamiento.

Andlisis de DTC

Figura 11. Prueba con falla en los sensores.
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cul ~ Valor

ADO D OTOR dle
Regimen minimo deseado SOOJ rpm
VELOCIDAD DEL MF ,_J Saes
e e
B
REFRIGERANTE DEL MOTOR TEMP 93*8"-;:_';‘7
I?RIEA DE TEMPERATURA DEL 45 J'F
PRESION BAROMETRICA / 99 9 kPa
SENSOR DE 02 919 mv
CLIMATIZADA DEL SENSOR DE O2 411 mv

Unidad| Nombre de articulo(P.2/4)

INYECCION DE TIEMPO 25
START INJECTION TIME E 17.7 m
- | voLTA% o BATERIA 141V
MTIA DUTY e . 167%
Avance del encendld? TDC Q'
KNOCK SENSOR DE VOLTAJE | 06V
5 CANISTE?PEGH)UTY = 0.0 %
i E&(SMANDO 00 =
1 ‘ACTUAL MTIA. il R 0.0
DESEADO MTIA : | 22

Figura 12. Cuadro de datos, falla en los sensores MAP y ECT.

Unidad| Nombre de articulo(P.2/4)

{INYECCION DE TIEMPO

START INJECTION TIME

DEL SENSOR DE 02

Detalles

73! 9 kPa
220 mV

411 mV

CANISTER PURGE DUTY

VOLTAJE DE BATERIA

MTIA DUTY

Avance del encendido

KNOCK SENSOR DE VOLTAJE

EGR COMANDO

ACTUAL MTJ.'A
DESEADO M'ﬂA

Registro

Figura 14. Cuadro de datos, falla en los sensores MAP y ECT, y falla del encendido.
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P0118

Régimen minimo deseado

Analisis de Datos(Todos los articulos)

800 rpm

VELOCIDAD DEL MOTOR

3617 pm

START INJECTION TIME

VOLTAJE DE BATERIA

50.0 kPa

REFRIGERANTE DEL MOTOR TEMP

187'

803 'F

TOMA DE TEMPERATURA DEL
AIRE

PRESION BAROMETRICA

SENSOR DE 02

CLIMATIZADA DEL SENSOR DE 02 ‘

Funcién

45,8 F
99.9 ‘kPa
963 mv

411 mV

MTIA DUTY
Avance del encendido
KNOCK SENSOR DE VOLTAJE

CANISTER PURGE DUTY

EGR COMANDO

‘ACTUAL MTIA

DESEADO MTIA

Registro

Figura 15. Prueba con falla del sensor MAP.

Presion absoluta del mulnple (MAP) Sensor de baja tension

P0351

Anélisis de DTC

P0352

Control de encendxdo cwcmto A Fallo

Temperatura del refngerante del motor (ECT) Voltaje del sensor de alta

Control de encendido circuito B Fallo

Figura 16. Prueba con falla de sensor MAP, ECT y del encendido.

Unidad| N

CRANK

800 rpm

ELOCIDAD DEL MOTOR

START INJECTION TIME

a||S|s de Datos(Todos los articulos)

Nombre de articulo(P.Z 2/4)

INYECCION DE TIEMPO

VOLTA]E DE BATERIA

Avance del encendido

KNOCK SENSOR DE VOLTAJE

CANISTER PURGE DUTY

457\‘rpm i
67.3 |kPa MTIA DUTY
10.3/"
MOTOR TEMP ;3— 'F
DE TEMPERATURA DEL | e
N 73.9 kPa | EGR COMANDO
377 mv | ACTUAL MTIA
\D Avsaason DE 02 l‘\ 411 mv DESEADO MTIA

~ Valor

E
(

P

=2AaTEIa
Unidad
76ms

172 ms

12.7 |¥

40.8 %

BTDC 6
0.9 |V

0.0 %

0.0 %

0.0"

223}

Figura 17. Cuadro de datos, con falla en los sensores MAP, ECT y del encendido.
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2.3.1.3 Pruebas en actuadores:

Estas pruebas se elaboran confirmando visualmente que los
simuladores luces se enciendan perfectamente y en un orden adecuado.
Ademas, también se comprueba las sefales de los actuadores mediante el
uso de un osciloscopio, permitiendo de esta manera visualizar como
cambia la forma de la sefial de los actuadores, tal como la variacion del
ancho del pulso de un inyector.

En las figuras 18-30 se observan las sefales que presentan los
actuadores del motor.

2.3.1.3.1 Pruebas en Toyota Prius

Analisis de Datos(Tod;s los articulos)

BTDC 38 '

BTDC 33
N !Tnc 5

BTDC 32

BTDC 31"

star Minimo y M¢' 4 Autoescala |!  Line 3

|
| |
!
&

Py A B
=T 500
o 1

M=

Figura 19. Senal del inyector, con falla del sensor MAP.
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Figura 20. Senal de la bobina, en funcionamiento normal.

Figura 21. Sefal de la bobina de encendido, con falla del sensor MAP.
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2.3.1.3.2 Pruebas de Senales en Toyota Prius:

I 20mS I 01y I 01v I 01y IEUmV I 01v I I I I CH4 -6m¥ Up I [A-B)OIF

0.47 Av > 10 =414

Figura 22. Seinal del pulso de inyeccién, correcto funcionamiento.

Archivo Configuracién Vista Medicion Disparador Ayuda Fosc-52A3 Idioma
[« x2vavi SavavavavaplerhB0Edslo
“ 20mS I 01w |0.1v IIJ.1v 50my I 01w I l I I CH4 -EmV Up I [&-B)Off
[ 0388+« x10 |[=388¢ | 1
- >
|

Figura 23. Senal del pulso de inyeccion, con falla del sensor MAP.
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Figura 24. Senal de la bobina de encendido: verde (cilindros 1y 4) y rojo (cilindros 3 y 2).

2.3.1.3.3 Pruebas senales en inyectores Toyota Prius

Figura 25. Sefal de un inyector, con valor de sefial de sensor ECT de 4,0V.

31



4Tmv

1wy | | ressbrhosssisurmrvies sdmdsam sl g o g o s apeg g o o L

XTU

=uAary

" "
Figura 26. Sefal de un inyector, con valor de sefial de sensor ECT de 0,5V.

JI 50 mS I 01y I 01w I 01w I St I 01w I l I I CH4 1m¥ Up I
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Figura 27. Sefal de un inyector, con valor de sefial de sensor TPS de 3,8V.
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2.3.1.3.4 Pruebas senales en inyectores, sensores y bobina.

0iv [ 01v [ odv | 0dv | odv | CH4 Trigoff I

Figura 28. Sefal del inyector, con funcionamiento normal.

7 v A VA ¥ & 2 el T B W &K

20ms | 01v [0iv [ ofv [ 01y [0dv CH4 0.33v Up [

Figura 29. Senal de un inyector, con falla en el sensor MAP.

[ Focus Oscillograph software 318 =
Archivo  Configuracion Vista Medicién Disparador Ayuda Fosc-52A3 Idioma
< v oA Savas i |[fol 11 E O] & & W

Figura 30. Senal de la bobina de encendido.
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CAPITULO llI
ESTADO DE ARTE

3.1. Estado de arte sobre sistemas de inyeccion para motores

Investigando la vitrina de autos actual podemos ver el estallido, que va de solicitud
y suministro, vehiculos de mezcla de varios tipos: gasolina, diesel, paralelo, en serie,
mezclado, "independencia ampliada", y asi sucesivamente. Esta realidad se obtiene del
avance y la transformacién del segmento como un componente de la oferta a los
clientes y la diferencia en la mentalidad social completada ultimamente. La disminucion
en la utilizacion, un elemento decisivo dados los costos de las potencias y el patron
ascendente, y las ventajas en cuanto a potencia (como las de un automovil con un
motor caliente habitual) son las realidades cruciales del solido incremento en las ofertas
gue se han encontrado estos vehiculos.

Sin olvidar el aspecto ecoldgico y medioambiental, del cual estamos cada dia mas
concienciados todos, y cuyas consecuencias, el llamado efecto invernadero, son cada
dia mas perceptibles. Como bien sabemos todos, los recursos energéticos
convencionales, los combustibles fosiles, estan llegando a su fin. En este periodo de
transicion se tiende a la electrificacion de todos los elementos que son dependientes y
que necesitan una energia para su funcionamiento, y el sector del transporte no podia
ser una excepcion. Ya que ningun cambio es radical ni instantaneo, poco a poco se va
intentando dejar de lado la dependencia de estos combustibles mientras que se va

adquiriendo como fuente de energia la electricidad.

Es asi como, en este periodo de transito, nacen los vehiculos hibridos. Los
estudios indican que el transporte, del cual el 84% es transporte terrestre, es el
responsable del 28% de la contaminacién de efecto invernadero. Ademas, el transporte
privado consume el 47% del petréleo mundial, y depende de los combustibles fosiles en
un 95%. En este proceso progresivo de electrificacion de los medios de transporte, las
baterias juegan un papel muy importante, por no decir decisivo.
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Actualmente, un gran avance han sido las baterias de litio-ion, cuyas principales
ventajas son la ligereza de los componentes, su elevada capacidad energética y
resistencia a la descarga, y su poco efecto memoria. Aunque las mas comunmente
utilizadas en la industria del transporte han sido las baterias de Ni e hidruro metalico,
poco a poco van siendo sustituidas por las de litio-ion debido a sus mejores

caracteristicas.

Como hemos comentado, en este proceso de transicién son los vehiculos hibridos
el paso natural para ir olvidando un antiguo sistema de propulsién e ir incorporando uno
nuevo. En este momento, segun qué sistema aporte la potencia al eje motriz, nos

encontraremos con dos tipos de hibridacién:

* Hibridacién del sistema de traccion: aumenta prestaciones y disminuye consumo.

* Hibridacién del sistema de alimentacion de energia: aumenta autonomia.

Aparte de esta clasificacion segun el aporte de la potencia, existe otra clasificacion

segun su principio de funcionamiento:

* Hibridos en serie: no hay conexion directa entre MACI/Pila combustible y las
ruedas. El vehiculo es impulsado por un motor eléctrico que aprovecha la
energia suministrada por el MACI/Pila combustible.

* Hibridos en paralelo: tanto el MACI/Pila de combustible como el motor eléctrico
pueden proporcionar traccién directa a las ruedas. Ambos sistemas pueden
propulsar a la vez, o que el MACI actue como generador.

* Hibridos mixtos: el MACI/Pila de combustible puede propulsar el vehiculo o bien
puede cargar las baterias. Pueden propulsar el vehiculo el MACI/Pila de

combustible sélo, exclusivamente los motores eléctricos o bien ambos a la vez.

El mismo que el Toyota Prius, y con los cuales nos podemos hacer una idea real
del estado del arte, son los siguientes:
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PSA HYbrid4: El grupo formado por Citroén-Peugeot comercializdé su primer vehiculo
con la tecnologia HYbrid4 en 2012 con el Peugeot 3008 HYbrid4. Este vehiculo, con
apenas unas emisiones de 99g CO2/km y un consumo de 3,8 I/100km, fue el pionero de

la marca en usar este sistema caracterizado por:

* Motor Diesel 2.0 de 163 CV de traccion delantera.
* Motor Eléctrico de imanes permanentes de 27 kW de traccion trasera.
* 4 modos de conduccion: Auto, ZEV, 4WD y Sport.

* Hibrido en paralelo, montado en mas modelos del grupo.

GM: General Motors, bajo las marcas de Opel y Chevrolet, desarroll6 la base para el
comunmente conocido en Europa como Opel Ampera. Un hibrido en serie, en el que un
motor de apenas 1,4 litros gasolina alimenta unas baterias que, al 100% y siempre
segun datos oficiales, aportan una autonomia de 100 km. Las principales caracteristicas

del vehiculo son:

* Motor AC sincrono de 111 kW.

* Consumo medio de 1,2 I/1ookm

* Generador gasolina 1,41y 86 CV a 4800 rpm.
* Cx=0,28 - Honda Insight:

Es el punto de referencia de la marca, similar al Prius para Toyota. La
marca japonesa construyd este modelo, con su armazon medio y medio IMA
(Integrated Motor Assist) casi en un estandar con su rival japonés, poniendo su
original disponible en 1999. Desde ese punto, las mejoras en cada edad han
implicado que en la actualidad Este modelo tiene los atributos esenciales que

caracterizan a este poder prepararse:

* Motor AC imanes permanentes sin escobillas de 10 kW situado en el ciglenal,

que recarga las baterias en las frenadas y deceleraciones suaves y da soporte
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para la aceleracion.

* Motor Gasolina de 1,3 litros de cubicaje que ofrece 98 CV (73 kW) combinado
con una CVT (Continuously Variable Transmission)

* Bateria Ni-MH de 84 mddulos que trabaja a una tensiéon nominal de 100,8 V a
una intensidad de 5,75 Ah.

* Mismo tren de potencia montado en diferentes plataformas y modelos.

VolksWagen Jetta Hybrid: El modelo a competir con el Toyota Prius de la marca

alemana presenta un sistema de hibrido en paralelo, con las siguientes caracteristicas:

* Motor eléctrico de imanes permanentes de 20 kW

* Motor térmico de 1.4 | que aporta 150 CV con un par de 250 Nm.

* Bateria de li-ion de capacidad 1,1 kWh, mas compacta que la de Ni-MH.
* Cambio de 7 marchas automatico.

BMW Serie 3 ActiveHybrid: En la marca germana encontramos el sistema denominado
ActiveHybrid, montado en varios modelos de la marca. Es un sistema que incorpora un
motor eléctrico de imanes permanentes de 42 kW junto con una bateria de iones de litio
que ayuda en la reduccidn de consumo actuando en pendientes, en el inicio de la
marcha (hasta 3-4 km y 60 km/h) y que durante la frenada o descenso de estas
pendientes recarga la bateria. Va montado junto a un motor gasolina de 6 cilindros que
desarrolla 304 CV, con lo que la comparativa esta muy lejos de poder realizarse con el
Prius. Ademas de estos modelos, también se monta en la serie 5y 7.

Este es el panorama actual de los modelos hibridos del mismo segmento que el
Prius. Como podemos ver, no todas las marcas apuestan por este tipo de carrocerias
debido al fuerte desarrollo que hay que hacer para conseguir unos resultados tan

buenos como los que veremos posteriormente para el vehiculo de estudio.

Casi todas, por no decir todas, las marcas y grupos automovilisticos tienen su

modelo hibrido. Aunque lo mas comun suele ser montarlo en las grandes berlinas, en
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las que un pequefio sistema hibrido mejora mucho los consumos y las emisiones, en
todo camino (mismo principio que las grandes berlinas) y coches de los segmentos Ay
B, mas destinados a un recorrido urbano, donde no se requiere una gran autonomia ni

grandes potencias.

Algunos fallos presentes en los inyectores se deben a depdsitos de carbdn en la
tobera, es decir, en la punta donde sale el chorro de inyeccion de combustible. Estos
depdsitos pueden obstruir este orificio variando el caudal de este chorro y provocando
fallas en el sistema. Para realizar la limpieza del inyector en el mercado encontraremos
los aparatos de limpieza, a base de ultrasonido, que logran una limpieza muy eficaz
gracias a las burbujas que se producen por ultrasonido en el liquido limpiante que

utilizan.

CAPITULO IV
INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Interpretacion de resultados obtenidos con el osciloscopio FSA-500

FSA 500 es un aparato portatil de comprobacion para la técnica de comprobacién
de vehiculos en talleres. FSA 500 es apropiado para la comprobacién de vehiculos con
motor de gasolina, diésel o Wankel. Se comprueban por completo el sistema eléctrico y
la electronica en turismos, furgonetas y motocicletas. Asimismo, registra sefiales
especificas del vehiculo y las transfiere a un PC/ ordenador portatil a través de
Bluetooth o a través de la interfaz USB (no contenido en el volumen de suministro).

* FSA 500 no es apropiado como aparato de medicion para marchas de prueba.

38



La tensién maxima de medicidon en las entradas multiples de medicion es de 200
voltios. Por esta razéon, FSA 500 no se puede utilizar para la medicién de la

eliminacion de tension en vehiculos eléctricos o hibridos.

FSA 500 contiene las siguientes funciones:

Identificacion del vehiculo R Ajustes

Pasos de prueba para la comprobacion de motores Otto y motores diésel
Mediciones de multimetro para tension, corriente y resistencia
Generador de sefnales (p. ej. para la comprobacion de sensores)

Prueba de componentes (comprobacién de componentes de vehiculo)
Trazador de curvas

Osciloscopio universal de 4 canales/2 canales

Osciloscopio de encendido primario

Osciloscopio de encendido secundario

Mediciones de aislamiento con FSA 050 (accesorios especiales).

Para la evaluacion de los resultados de la medicion se pueden guardar en el

sistema de medicidn curvas de referencia detectadas como buenas.

4.1.1 Descripcién del equipo FSA 500

Se compone de la unidad de medicién con alimentacion activa de bateria, una

fuente de alimentacion con cable de conexion a red para la alimentacién de la unidad

de medicion y para cargar la bateria interna. Para la conexion con el PC/ordenador

portatil se utiliza el cable de conexién USB o el adaptador Bluetooth. De forma adicional

se suministran diferentes cables de sensores para el registro de mediciones.
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Figura 31. Vista frontal FSA 500. (Manual FSA 500,2013).

1 Correa de transporte con gancho

2 LED A: indicacién de estado

3 LED B: indicacion del estado de carga
4 Interruptor conexion / desconexion

5 Soporte del sensor

6 Conexiéon USB

Su interpretaciéon se enfoca en un médulo de medicién para entrar al diagndstico
de los sistemas eléctrico y electronico.
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4.1.2 Movil y flexible

* Moddulo de medicion compacto, alimentado por bateria, con conexion inalambrica al
sistema informatico (tablet con sistema operativo Windows, DCU 130, laptop)

* Funcionamiento sencillo

* Manejo flexible en el vehiculo

* Ampliable para la comprobacién de vehiculos eléctricos e hibridos mediante FSA
050

4.1.3 Multiples posibilidades de utilizacién

* Prueba de componentes estando montados, con ahorro de tiempo

* Aprox. 30 tests de componente preconfigurados

* Generador de senales para simular sefales del sensor

* Software para la prueba de los componentes eléctricos y electronicos mas
importantes del vehiculo

* Medicién de la corriente de reposo de la bateria hasta 24 horas

* Comodo osciloscopio universal con modos de 2 canales (2 x 40 MS/s) y 4 canales (4
x 1 MS/s)

* Test de los sistemas bus del vehiculo (por ej. CAN bus)

* Carga y almacenamiento de curvas comparativas

* Para todos los requisitos estandar para la comprobacion eléctrica y electronica

* Funciones de test del motor

* Scope del encendido

* Visualizacion cdmoda de los valores reales del diagnostico de la unidad de control
en combinacion con el médulo KTS

4.1.4 Funciones de medicién del osciloscopio

Funciones de medicion | Rango de medicién*) Sensores
Tension secundaria 5kV - 50 kV Transmisor  secundario
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de valores de medicion

Tensidén primaria

20V -500V

Conexion Bo. 1

Tension

200 mV - 200 V

Cable de medicidon Multi
CH1/CH2

Acoplamiento

CA200mV-5V

Cable de conexiéon B+/B—

2A
5A
10 A
20 A
30 A

Corriente

Pinzas de corriente 30 A

50 A
100 A
200 A
1000 A

Corriente

Pinzas de corriente 1000
A

Tabla 2. Funciones y especificaciones del osciloscopio A.

El rango de medicion es positivo o negativo en funcion de la linea cero.

4.1.5 Funciones y especificaciones del osciloscopio

Funcion Especificacion
Acoplamiento de entrada CH1/CH2 AC/DC
Impedancia de entrada

Impendancia de entrada CH1/CH2 | 1 MOhm

(referida a la masa)

Impedancia de entrada CH1/CH2
(aislada galvanicamente)
Anchura de banda CH1/CH2 (referida a

la masa)

1 MOhm (5 - 200 V)
10 MOhm (200 mV - 2V)
>1MHz =200 mV -2V
>5MHz =5V - 200 V

Anchura de banda CH1/CH2 (aislada
galvanicamente)

>100 kHz =200 mV -2V
>500kHz=5V-200V

Anchura de banda Pinzas de corriente

1000 A > 1kHz
Q\g?ura de banda Pinzas de corriente > 50 kHz
Anchura de banda Transmisor > 1 MHz

secundario de valores de medicion

Anchura de banda Conexiéon Bo. 1

> 100 kHz (20 V)
> 1 MHz (50 V - 500 V)

Rangos temporales (referidos a 500
puntos de exploracion)

10 us-100s

Rangos temporales (referidos a 1 punto

20 ns - 200 ms
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de exploracion)

Exactitud de la base temporal 0,01 %
Exactitud vertical
Aparato sin sensores + 2 % del valor de medicion

» Error de offset para rango > 1V + 0,3 % del valor de medicion
» Error de offset para rango 200 mV | £ 5 mV

-1V
Resolucion vertical 10 bit10 bit
. : 4 Mega valores de exploracion o 50
Profundidad almacenamiento cUrvVas
Tasa de exploracion por canal (referida 40 Ms/s
a masa)
Tasa de exploracion por canal 1 Ms/s

Tabla 3. Funciones y especificaciones del osciloscopio B.

El equipo FSA 500 es el aspirante perfecto para examinar los sistemas del
vehiculo con un coste razonable. EI mdédulo de medicion es totalmente auténomo
gracias a sus baterias y a su conexion con el PC via Bluetooth. Su superioridad la
demuestra en la comprobacién precisa de todos los componentes electrénicos y
eléctricos importantes del vehiculo. Lo que le convierte en una inversion segura para el

futuro.

Equipado para rentabilizar su uso:

» Compacto, con bateria y conexion inalambrica al PC (PC o portatil).

o Software para probar los componentes electronicos mas importantes del
vehiculo.

e Pruebas de componentes sin desmontarlos para ahorrar tiempo.

» Alrededor de 30 ensayos de componentes predefinidos.

» Generador de senal para la simulacion de sefales de los sensores.

e Prueba de medicion de bateria de 24 horas.

» Osciloscopio universal de 2 canales (2 x 40 MS/s) y modo de 4 canales (4 x 1
MS/s).

» Prueba de los buses de datos (por ejemplo, CAN-Bus).

« Almacenamiento de curvas y graficos para su comparacion posterior.
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» Funciones de prueba de motor y prueba de encendido

El FSA 500 ofrece todas las expectativas para comprobar los sistemas existentes,

asi como la opcidén de ampliarse a un sistema de comprobacién mas completo.

A continuacion, se detallara los resultados obtenidos de las pruebas de

funcionamiento, en sensores y en actuadores, en el vehiculo Toyota Prius:

1. En este automovil, cuando los sensores estan funcionando éptimamente y el motor

se encuentra en el régimen de ralenti, el ancho del pulso de inyeccion es de 1,7ms.

1.

Los sensores que influyen directamente al funcionamiento de los actuadores son:
MAP, TPS y ECT.

Los pulsos de inyeccidn varian notablemente con la sefial del sensor MAP. Cuando
el valor de la sefal del sensor es proximo a OV o el sensor esta desconectado, el
ancho del pulso de inyeccion se incrementa hasta 2,5ms.

Cuando los sensores MAP y ECT presentan fallos o se encuentran desconectados,
el ancho del pulso de inyeccidn se incrementa hasta 3ms.

Al instante del arranque, cuando la bobina de encendido esta desconectada o
presenta alguna falla, la sefial del ancho de pulso de inyeccion asciende a 9ms.

Al momento de emular una averia en uno a varios sensores, el ancho de pulso de la
sefal de las bobinas de encendido no cambia; unicamente se incrementa o
disminuye su frecuencia.

Cuando los sensores MAP y ECT presentan fallos o se encuentran desconectados,
el ancho del pulso de inyeccidn se incrementa hasta 3ms.

Al momento del arranque, cuando la bobina de encendido esta desconectada o
presenta alguna falla, la sefial del ancho de pulso de inyeccion asciende a 8ms.

Al momento de emular una averia en uno a varios sensores, el ancho de pulso de la
sefal de las bobinas de encendido no cambia; unicamente se incrementa o

disminuye su frecuencia.

Para alimentar una ECU vy evitar cualquier dafio en la misma, es imprescindible

comprobar su pinout con la ayuda del diagrama correspondiente y de un multimetro.
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Para la programacién y simulacion de los sensores de un vehiculo, se utiliza el
Modulo de Prueba FSA-500.

10.Los sensores que mas influyen en la variacién del pulso de inyeccion son: MAP, TPS
y ECT. Cuando falla el sensor MAP, el pulso de inyeccion se vuelve inestable,
tendiendo a incrementarse y a acortar el tiempo de apertura del inyector hasta
provocar que el motor se apague.

11.En todas las ECUS, el sensor TPS actua como un mecanismo de seguridad,
cortando los pulsos de inyeccion cuando alcanza un voltaje de 3,8V. El sensor ECT,

en funcion de la sefal que emite, disminuye el ancho del pulso de inyeccion.

12.Las sefales de las bobinas de encendido no sufren ninguna variacion en el ancho
del pulso; unicamente se incrementa o disminuye la frecuencia de los pulsos de
estas bobinas.

13.Los sensores MAP, TPS y ECT, son los que mas influyen en la variacion del pulso
de inyeccion. Cuando falla el sensor MAP, el pulso de inyeccion se vuelve inestable,
tendiendo a incrementarse y a acortar el tiempo de apertura del inyector hasta
provocar que el motor se apague.

14.El sensor TPS, en todas las ECUS, actua como un mecanismo de seguridad,
cortando los pulsos de inyeccion cuando alcanza un voltaje de 3,8V. El sensor ECT,
en funcion de la sefal que emite, disminuye el ancho del pulso de inyeccion.

15.Las sefales de las bobinas de encendido no toleran variacion alguna en el ancho del
pulso; solo se incrementa o disminuye la frecuencia de estas bobinas desde de los
pulsos.

45



CAPIiTULO V
ELABORACION DE MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

5.1. Introduccion

Para este estudio se debe disponer de los datos técnicos relacionados con los
equipos FSA 500, el cual es el equipo que se encargara de la realizacién de pruebas
para el vehiculo Toyota Prius, desde los sensores, actuadores, hasta cada componente
que tenga alguna relacién de indole eléctrico y/o electrénico.

5.2. Ambito de aplicacion

Este manual de uso y mantenimiento describe los procedimientos que se utilizan
para la puesta en funcionamiento de un equipo en particular, como lo esté en este caso,
el FSA 500.

5.3. Alcance

FSA 500 es un aparato portati de comprobacién para la técnica de
comprobacién de vehiculos en talleres. FSA 500 es apropiado para la comprobacién de
vehiculos con motor de gasolina, diésel o Wankel. Se comprueban por completo el
sistema eléctrico y la electronica en turismos, furgonetas y motocicletas. FSA 500
registra sefales especificas del vehiculo y las transfiere a un PC/ ordenador portatil a
través de Bluetooth o a través de la interfaz USB (no contenido en el volumen de
suministro). Se tiene que instalar. FSA 500 CompacSoft [plus] en el PC/ordenador
portatil.
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5.4. Informacidén general para acciones de Mantenimiento

5.4.1 Limpieza
* La carcasa del FSA 500 solo debe limpiarse con un pafio suave y con productos
de limpieza neutrales. No utilizar productos de limpieza abrasivos ni trapos
bastos de limpieza del taller.

5.4.2 Puesta fuera de servicio pasajera

Cuando no se utiliza durante un tiempo prolongado:

> Separar la unidad FSA 500 de la red eléctrica.

5.4.3 Cambio de ubicacion

> Cuando se traspasa la FSA 500, debe entregarse también toda la documentacion

incluida en el volumen de suministro.

> La FSA 500 solo debe transportarse en el embalaje original o en un embalaje de igual
calidad.

> Desacoplar la conexién electrica.

> Tener en cuenta las indicaciones para la puesta en marcha.

5.4.4 Eliminacién y desguace

> Separar la FSA 500 de la red eléctrica y retirar el cable de conexién a la red.

> Desarmar la FSA 500, clasificar los materiales y eliminarlos de acuerdo con las
normativas vigentes.
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5.4.5 Piezas de recambio y de desgaste

En caso de reposicidn de las piezas deben considerarse estos datos técnicos

Designacion

FSA 500

para el proceso de reposicion, con piezas acorde a la calidad del equipo.

Numero de
referencia

0 684 010 530

Fuente de alimentacién
con cable de conexidon a red

1 687 023 592
1 684 461 106

Cable de conexién USB (3 m)<

1 684 465 562

Transmisor de valores secundarios®

1 687 225 017

Pinza de disparo®

1687 225 018

Cable de conexiéon primario (UNI 2)<

1 684 461 185

Cable de mediciéon Multi CH1¢

1 684 460 288

Cable de medicién Multi CH2¢

1 684 460 289

Cable de medicién con divisor de tensién

1 687 224 301

Pinzas de corriente 1000 A

1 687 225 019

Acoplamiento con tubo flexible

1 686 430 053

Activador a distancia

1 684 463 828

Cable de conexién B+/B-*

1 684 460 286

Sensor de temperatura de turismos®

1 687 230 068

Borne de conexién negro?

1 684 480 022

Adaptador USB para Bluetooth

1 687 023 449

Maletin

1 685 438 644

Juego de puntas de comprobacién®

1 684 485 362

Juego de accesorios con

Puntas de comprobacién negras y rojas
Pinzas de derivacion rojas y negras
Enchufe adaptador negro, rojo, gris

1687 016 118

Bloque de acumulador®

1 687 335 039

Tabla 4: Piezas de recambio y de desgaste del FSA 500. (Manual FSA 500,2013).
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Funciones de medicion Rangos de medicién Resolucién Sensores
Cable de conexion B+/B-
Pinza de disparo, transmisor
450 rpm - 6000 rpm | 10 rom | secundario de valores de
100 rpm - 12000 rpm 10 rpm medicion
250 rpm - 7200 rpm 10 rom | Cable de conexién primario (UNI
No. revoluc. 100 rpm - 500 rpm 10 rpm 2)
Pinzas de corriente 30 A,
captador de pinza diésel, pinzas
de corriente 1000 A (corriente de
arrancador)
Temperatura del aceite -20 °C-150 °C 0,1°C Sensor de temperatura del aceite
Bateria U O-60VDC 0,1V Cable de conexion B+/B-
Bo U 15 0 -60V DO 01V Cable de conexién primario (UNI
2)
Bo. U 1 0-10y O - 10 mV | Cable de conexion primario (UNI
20V 20 mV 2)
Cable de conexion primario
Tensién de cebado, tensién | 50 kV | 1kV0,1kV (UNI 2), transmisor
10 kV secundario de valores de

de ignicion

medicion
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Cable de conexion primario

0-10ms 0,01 ms (UNI 2), transmisor
Duracion de ignicion secundario de valores de
medicion
Cable de conexion primario
Compresion relativa a través (UNI 2), transmisor
de corriente de arrancador O - 200 Ass 0,1A secundario de valores de
medicion
Ondulacién generador U O -200 % 0,1 % Cable de medicion Multi CH1
Arrancador 1 O-1000 A 0,1A Pinzas de corriente 1000 A
Generador 1
Bujias 1
Primario | O-30A 0,1A Pinzas de corriente 30 A
O-100 % O - 0,1 % Cable de conexion primario (UNI
Angulo de cierre 360 ° 0,1° 2)
0-50ms 0,01 ms Transmisor secundario de
Tiempo de cierre 50 ms - 100 ms 0,1ms valores de medicién Pinzas
de corriente 30 A
Presion (aire) -800 hPa - 1500 hPa 1 mbar Sensor presion aire
, , Cable de medicion Multi CH1 /
Relacion de impulsos O -100 % 0,1 %
CH2
. _ _ Cable de mediciéon Multi CH1 /
Tiempo de inyeccion 0-25 ms 0,01 ms
CH2
Tiempo de precalentamiento 0-20 ms 0,01 ms Cable de medicion Multi CH1/CH2

Tabla 5. Funciones de medicion - Comprobacion del motor
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Funciones de medicion Rangos de medicion Resolucién Sensores
como en comprobacion
No. revoluc.
del motor
Bateria U O-60VDC 72 mV Cable de conexion B+/B-
1 Cable de conexion primario
Bo. U 15 0-60VvDC™ 72 mV
(UNI 2)
U-CC min./max.. +200 mV - £20 V 0,001V 0,01V Cable de medicion Multi CH1 /
+200 mV - 200 V1’ CH2
1-1000 A +1000 A 0,1A Pinzas de corriente 1000 A
1-30 A 130 A 0,01 A Pinzas de corriente 30 A
: : ) - O -1000 0,001 ku Cable de medicién Multi CH1
Resistencia (R-Multi 1) 1 k- 10 kp 0.1 ku
10 ky — 999 ku 100 ku
Presiéon P-aire -800 hPa - 1500 hPa 2,5 hPa Sensor presion aire
Presion P-liquido O - 1000 kPa 0,25 kPa
Temperatura del aceite -20°C-150 °C 0,2°C Sggifgr de temperatura  del
Temperatura del aire -20 °C - 100 °C 0,1°C Sensor de temperatura del aire
Comprobacién de los diodos
e Tension de prueba max. 4,5
* Corriente de prueba max. 2 mA
Prueba de continuidad O -10 Ohm

Tabla 6. Funciones de medicion - Multimetro
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Sensibilidad

Tension de salida

Designacion Namero de | Categoria | 18NS0 48| 4o " calida del méxima del cable
referencia de maxima cable de | de medicion
medicién medicién
Cable de conexién B+/B- 1 684 460 286 CATO 60 V DC/30V - 60 V
Pinza de disparo 1687 225 018 CATO 30 kV ACpeak ?) 5V
Cable de conexién primario | 1 684 461 185 CATO 32 V DC/30 V|? 320V
(UNI 2) AC/ 320 V
Cable multiple de medicion | 1 684 460 288 CATO 60 V DC/30 V|? 60 V
CH1 1 684 460 289 AC/ 42 V ACpeak
Cable multiple de medicion
CH2
Cable de medicion con | 1687 224 301 CATO 60 V DC/30 V|25VNV 20V
divisor de tension AC/ 300V /
Juego de accesorios con:| 1687016118
puntas de comprobacion | 1684485434/...435 | CAT 3 1000 V DC/AC | - 30V
pinzas de derivacién enchufe | 1684480403/...404 | CAT 2 1000 V DC/AC |- 300V
adaptador 1684 480 125 CAT 2 600 V DC/AC - 30V
Pinzas de corriente 1000 A 1 687 225 019 CATO 300 V DC/AC 100 mV/A 5V
Pinzas de corriente 30 A 1687 225 020 CATO 300 V DC/AC 4 mV/A 5V
Juego de accesorios con | 1684 485 362 CATO 30 V DC/ACpeak | - 60V
puntas de comprobacion,
bornes de comprobacion
Transmisor de valores | 1 687 225 017 CATO 30 kV ACpeak 20 mV/kV" 1V
secundarios
Sensor de temperatura de | 1 687 230 068 CATO 5V Resistencia: 5V
turismos 1005C1a25°C
1530 A90 °C

Tabla 7. Especificacion de los cables de medicién
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Valores de medicion secundarios

2) 1,6 Vpeak £30% con una modificacion de corriente de 100 mA dentro de 200 ns
y conexion a la entrada de la pinza de activacion (L/C aprox. 136 pH/5 nF)

3) Con tensiones >60 V se aplica U[V] x tfms] x3200 V*ps, p. ej. una tension de
200 V puede estar aplicada 16 ps como maximo. La tension maxima se reduce en
frecuencias >1 MHz con 20 dB/década, p. ej. seno 1 MHz Peak maximo = 200
V/seno 10 MHz Peak maximo= 20 V

5.5 Datos técnicos referenciales del multimetro.

Caracteristica Valor/rango
Dimensiones 200 x 280 x 110 mm
(ancho x alto x fondo) 7.9x11.0x4.3 inch
Peso (sin accesorios) 1,5 kg
3.31b

Tabla 8. Especificacion de Medidas y peso

Caracteristica Valor/rango
Tension nominal U(V) 19 CC

Potencia nominal P(W)vv 60

Tipo de proteccion IP 30
Tabla 9. Especificacion de Datos de rendimiento

Especificacion de Temperatura, humedad del aire y presiéon del aire

Caracteristica Valor/rango
Almacenaje y|5°C-40°C
transporte 41 °F - 104 °F
Funcion 5°C-40°C
41 °F - 104 °F
Exactitud de | 10°C-35°C
medicion 50 °F - 95 °F
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Temperatura , de O - 45°C
carga de la bateria
Tabla 10. Temperatura ambiente

Caracteristica Valor/rango

Almacenaje y transporte | 30 % - 60 %

Funcion 20 % -80 %

Exactitud de medicion 30 % - 60 %

Tabla 11. Especificaciéon de Humilde del aire

Caracteristica Valor/rango

Almacenaje y transporte 700 hPa - 1060 hPa
Funcion (a 25 °C y 24 h) 700 hPa - 1060 hPa

Exactitud de medicién 700 hPa - 1060 hPa
Tabla 12. Especificaciéon de Presion del aire

Emision de ruidos <70 dB(A)

Caracteristica Valor/rango
Frecuencia 50 Hz - 60 Hz
Tension de entrada (CA) 100 V~ - 240 V~
Corriente de entrada 1,5A

Tension de salida (CC) 19V

Corriente de salida 3,7 A

Tabla 13. Especificaciéon de Fuente de Alimentaciéon

Caracteristica Valor/rango
Duracién de la bateria <4h
Tiempo de carga para

capacidad

de bateria > 70%

(en caso de bateria
descargada

y FSA 500 apagado; el
tiempo de carga se alarga
en el caso de realizar
mediciones de forma
paralela)

Tabla 14. Especificacién de Medidas y peso
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Adicional:

Radiocomunicacion Class 1
(100 mW)

Alcance minimo

Entorno del taller en un campo

; 30m
libre

En caso de mediciones en el
compartimento del motor del | 10 m

vehiculo

Radiocomunicacion Class 2 (10
mW)

Alcance minimo

Entorno del taller en un campo

. 3m
Isibre
En caso de mediciones en el
compartimento del motor del | 1 m

vehiculo

Tabla 15. Especificacién de Bluetooth Class 1y 2

Funcién Especificacién

_ -10V-12V
Amplitud (Carga < 10 mA) contra

masa
. CC, seno, triangulo,

Formas de sefial rectangulo
Rango de frecuencias 1Hz-1kHz
Corriente max.. de salida 75 mA

Impedancia

aprox. 60 Ohm

Simetria

10 % - 90 %
(triangulo, rectangulo)

Generacioén de curvas

Tasa de salida hasta

100000 valores/s, Resolucion
8 bit.

Area completa Y ajustable
(bit),

servicio unipolar / bipolar

A prueba de cortocircuitos
contra corriente ajena, estatica

<50V

A prueba de cortocircuitos
contra corriente ajena,
dinamica

<500V/1ms

Tabla 16. Especificaciéon de Generador de sefales

* Filtros y elementos de atenuacion activados automaticamente para mejorar la

calidad de las sefnales.
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» Desconexion automatica en caso de cortocircuito, deteccion de tension ajena al

arrancar el generador de sefiales.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1.

Desde la perspectiva del diagndstico y los procesos vinculados con el FSA
500, se concluye que para poder diagnosticar una posible averia en el
sistema de inyeccion de gasolina de un vehiculo como el Toyota Prius, es
ineluctable comprender el funcionamiento de una ECU, asi como también su
estructura interna, sus etapas de procesamiento de datos, sus posibles fallas
y averias, sus sistemas de abordo, sus sensores y sus actuadores.

Desde el punto de vista del estado de arte, hay que recalcar, que, segun los
indices de propulsion eléctrica, y los hechos efectuados anteriormente, en
referencia se toman como punto de partida la construccion de un vehiculo

hibrido, debido a que es un mercado bastante amplio.

Por medio de la interpretacion de resultados obtenidos con el osciloscopio
FSA-500, la operacion del Modulo de prueba FSA-500 permitié comprender:
cuales pueden ser sus componentes; las medidas necesarias para su
diagndstico, la cual dependera de los requerimientos de los usuarios; sus
sefales de entrada y de salida; vy, la interface / interaccion del programa. El
Modulo de Prueba FSA-500 permite realizar diferentes pruebas de
funcionamiento de las ECUS, lo que facilitara a los usuarios poner en practica

los conocimientos tedricos adquiridos, asi como desarrollar nuevas destrezas.

Con la elaboracién de manual de uso y mantenimiento se concluye que este
servira para diferentes estudios, asimismo, se contara con los datos técnicos
relacionados con los equipos FSA 500, el cual es el equipo que se encargara
de la realizacion de pruebas para el vehiculo Toyota Prius u otros de la
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categoria hibrido, desde los sensores, actuadores, hasta cada componente

que tenga alguna relacién de indole eléctrico y/o electrénico.

6.2. Recomendaciones

1. Para efectuar las diferentes pruebas de funcionamiento de las ECUS, es
necesario conocer previamente lo concerniente a la Electronica y saber
interpretar los diagramas electronicos automotrices; asi como también,

comprender la estructura de la ECU y sus procedimientos de verificacion.

2. Si el caso es que se minimicen y eviten todo lo relacionado a las
intermitencias durante la comprobacion, se recomienda utilizar - en lo posible-
el conector original; de no tenerlo, se sugiere usar conectores adecuados al

tamano de los pines de la ECU.

3. Se recomienda usar manecillas anti estaticas para evitar dafos en los
circuitos y micro controladores, cuando se vaya o sustituir uno de estos

componentes por encontrarse dafados.

4. Se sugiere la aplicacion de mas pruebas en diferentes tiempos para
establecer patrones comparativos sobre las tendencias efectuadas sobre el
FSA 500, con respecto a los vehiculos Toyota Prius.
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