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Resumen

En el presente trabajo se refleja en forma rapida, segura y sencilla la forma en que se puede
realizar el anélisis del funcionamiento de los sensores del sistema de frenos ABS del vehiculo
Kia Sportage 2.0. Para realizar el analisis correspondiente se utiliz6 el equipo de diagnéstico
automotriz Pinpoint Tester, el mismo que sirve para analizar el estado de los sensores del
sistema de frenos ABS, en este caso se analizo su funcionamiento en donde se determino que
en este caso de andlisis se encontr6 que el sensor de la rueda delantera izquierda se
encontraba en mal estado, es decir estaba en estado abierto, ademas se pudo determinar que el
sensor del sistema de frenos ABS de la rueda posterior derecha se encontraba en corto; en el
primer capitulo se logré establecer lo relacionado al problema de la investigacién que se
desarrollo; por consiguiente en el segundo capitulo se detall6 la indagacion exhaustiva de la
teoria del sistema de frenos ABS; luego en el capitulo tres se realizé un andlisis de los
sensores del vehiculo Kia Sportage 2.0, el trabajo se lo realizd analizando los sensores del
sistema de frenos, y por Gltimo en el capitulo cuatro se analiz6 los datos obtenidos donde se
enfatizé la facilidad que brinda el equipo para realizar el andlisis correspondiente.
Palabras Clave: Sistema de Frenos Antiblogueo, Sensores, Masa, Discos de Frenos, Equipo

de Diagnéstico.
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Abstract

In the present paper it will be referred in a rapid, secure and easy way the method that an ABS
braking system analysis can be do it of a Kia Sportage 2.0 car. For doing this corresponding
analysis the Pinpoint Tester automotive diagnosis equipment was used, same that serves for
analyze the status of the ABS braking system sensors, in the present case the functioning it
was analyzed where it was determined that in this case of analysis the front left wheel sensor
it was in a bad or poor state, that means that was in an open state, therefore it can also
determined that the ABS braking system sensor of the rear right wheel was in short-circuit; in
the first chapter it was stablished the mentioned result to the investigation problem that was
developed; furthermore in the second chapter the detailing of the exhaustive indagating of the
ABS braking system theory was occurred, later in the chapter three an analysis of the Kia
Sportage 2.0 sensors was realized, the job was done analyzing all of the braking system
sensors, and finally in the chapter four the fully obtained data was analyzed where the facility
that the equipment grants for the corresponding analysis was emphasized.

Keywords: Anti-lock Braking System, Sensors, Mass, Braking Discs, Diagnosis Equipment



Capitulo |

Problema de la Investigacion
1.1. Tema de Investigacion

Anélisis de funcionamiento del sensor ABS del sistema de frenos del vehiculo Kia
Sportage 2.0 mediante el uso del equipo Pinpoint Tester.

1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

Los inconvenientes presentados con relacion al funcionamiento de los sensores del
sistema de frenos ABS se pueden provocar principalmente por problemas de comunicacion
entre el sensor y la computadora.

En la actualidad las fallas que se presentan en el sistema de frenos con sensores ABS
son muy frecuentes y comunes y esto conlleva a una necesidad de tener un elemento que nos
ayude a poder establecer diagnosticos rapidos y como base para establecer los planes de
mantenimiento ya sean predictivos, preventivos y correctivos.

El poseer un equipo apropiado para realizar las pruebas en los sensores del sistema
de frenos ABS, se convierte en un método de aplicacion para poder adquirir un diagndstico
adecuado de los mismos y tener una visién clara de su estado y poder determinar si estan
realizando la lectura real de la fuerza de frenado aplicada.

Debido a estos y otros motivos se propone el presente estudio para brindar una
alternativa de solucién por medio de un equipo de diagnoéstico de las sefiales recibidas en el
sensor del sistema de frenos ABS, nos ayudara a tener un idea clara de su estado.

1.2.1. Planteamiento del Problema

Entre los inconvenientes principales estd la pérdida de control del vehiculo al
momento de la conduccidn, sobre todo en camino con humedad, gravilla suelta entro otros,
esto se genera al momento de realizar la frenada y puede producir algun tipo de accidente de

transito.



Con la aplicacion de un probador de sefiales para sensores de frenos ABS en el
vehiculo Kia Sportage, podriamos solventar diversas inquietudes en cuanto a los fallos por
causa de las sefiales inapropiadas y por ende se puede aplicar los diversos planes de
mantenimiento en el sistema de frenos, dichos planes de mantenimientos servirdn para
prevenir dafos.

Conociendo lo parametros de funcionamiento de los sensores del sistema de frenos
ABS establecidos por el fabricante se podra determinar si estdn cumpliendo con lo
establecido y asi evitar fallos y problemas.

1.2.2. Formulacion del Problema

¢Se puede generar una propuesta de andlisis de funcionamiento de los sensores del
sistema de frenos ABS del vehiculo Kia Sportage aplicando el equipo Pinpoint Tester?
1.3.  Sistematizacion del Problema

¢Cudles son los beneficios que se obtienen al realizar un recopilacion de informacion
sobre el funcionamiento del sensor ABS y sus conexiones de alimentacion y sefial?

¢Con los datos obtenidos se podra analizar el funcionamiento de los sensores de frenos
ABS?

¢ Qué ventajas brinda generar una guia de uso del equipo Pinpoint Tester?

1.4.  Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General
¢ Analizar el funcionamiento del sensor ABS del vehiculo Kia Sportage 2.0 mediante
el uso del equipo Pinpoint Tester.
1.4.2. Obijetivos Especificos
e Recopilar informacién sobre el funcionamiento del sensor ABS y sus conexiones

de alimentacion y sefial.



e Comparar los datos obtenidos del funcionamiento del sensor ABS con los datos

establecidos por el fabricante para la valoracién de su estado.

e Realizar una guia préactica del uso del equipo Pinpoint Tester.

1.5.  Justificacion e Importancia de la Investigacion

El trabajo de investigacion a realizar en lo referente al funcionamiento de los sensores
ABS del sistema de frenos y determina objetivos por parte de fuentes investigativas la misma
que presenta respuestas a la perspectiva metodoldgica, tedrica y practica como se expresa a
continuacion:

1.5.1. Justificacion Tedrica

Los inconvenientes generados en el sistema de frenos por causa de los sensores ABS
pueden generar graves consecuencias y muy adversas en el funcionamiento de estos, por tal
motivo es importante el analizar de su funcionamiento de forma apropiada y asi podemos
identificar si su funcionamiento es el apropiado, de esta forma poder mejorar su eficiencia
asi como su desempefio con un sustento teérico bien fundamentado basado en la busqueda y
revision de fuentes bibliograficas, fichas técnicas y articulos cientificos en los que han
realizados estudios similares o relacionados al tema en mencion, por ejemplo:

De acuerdo con (Agueda y otros, 2018), El sistema antibloqueo de frenos (ABS,
AntilockBrake System) evita el bloqueo de las ruedas mientras el vehiculo se esta
desplazando, manteniéndolo en el limite de adherencia del neumatico en todo tipo de
calzadas, con ello se consiguen los siguientes objetivos:

e Optimizar el funcionamiento del sistema de frenos al conseguir distancias de

frenado més cortas.

e Mantener el control de la direccion en todo momento.

e Mejorar la estabilidad de marcha durante la frenada. EI conductor dirige el

vehiculo en todo momento.



e Mantener los neumaticos en perfectas condiciones al evitar su bloqueo mientras

que el vehiculo se esta desplazando.

Segln (Ferrer & Dominguez, 2028), los circuitos de frenos ABS (AntilockBrake
System) son circuitos que incorporan una gestion electronica a las presiones de frenado que
recibe cada rueda.

Se sustituyen los elementos mecanicos por componentes eléctrico-electronicos
(captadores). EI modulo electronico procesa las sefiales que recibe de los captadores y
comanda el bloque hidraulico, en el que se encuentran las electrovalvulas y una bomba de
barrido.

1.5.2. Justificacion Metodoldgica

En la presente investigacion se podré justificar la metodologia que se lleva en la
realizacion de un andlisis de fallas en los sensores, se fundamenta en la obtencion de
informacion técnica del elemento en estudio para asi poder determinar las caracteristicas,
propiedades y especificaciones técnicas establecidas por el fabricante.

Ademas, se fundamentara por estudios anteriores relacionados y que puedan aplicarse
al presente estudio que determinan cada uno de los comportamientos del elemento en estudio
lo que permite generar el correcto alcance al momento de realizar el analisis con los
resultados generados con los equipos utilizados o los informes generados por los mismos.

En efecto, el presente trabajo investigativo de fallas en los sensores de frenos ABS, se
basa en la aplicacion de una metodologia definida como experimental, teérica y descriptiva, lo
que permite obtener el alcance de los objetivos planteados y de esta manera consolidan la
investigacion cientifica en su totalidad.

1.5.3. Justificacion Préctica
De a acuerdo con los objetivos planteados para el presente proyecto investigativo hara

referencia al andlisis de fallas en sensores de frenos ABS en su etapa practica se fundamenta



en su desarrollo de acuerdo con etapas establecidas de manera cronoldgica, pero tomando en
consideracién que la fase practica se lleva a cabo con el uso de un probador de sensores de
frenos ABS y posterior generar una guia practica para el uso del instrumento.
1.5.4. Delimitacién Temporal

De acuerdo con lo previsto como planificacién en el desarrollo de andlisis de fallas en
los sensores de frenos ABS por medio del uso del equipo Pinpoint Tester, tanto de la fase de
aprobacién, desarrollo tedrico y practico el presente estudio se establece que se llevara a cabo
desde el mes de septiembre del 2024 y de manera tentativa se pretende que su finalizacién o
defensa de proyecto se llevara a cabo en el mes de marzo de 2024.
1.5.5. Delimitacién Geogréfica

El presente trabajo investigativo se lo llevara a cabo en el taller Tecniservicio Loja Car
ubicado en el pais de Ecuador dentro de la provincia del Guayas, canton Guayaquil, en las
calles Sucre y José Mascote.
1.5.6. Delimitacion del Contenido

El proyecto de investigacion implementacion de un equipo Pinpoint Tester en un taller
automotriz, se lo desarrolla por medio de un proceso meticuloso de investigacion con base en
fuentes bibliograficas tedricas y técnicas, asi como revistas, articulos cientificos, fichas
técnicas, entrevistas, proyectos de titulacién y blogs, lo que permite brindar fundamentar
correctamente el alcance del proyecto y estructurarlo de la mejor forma para lograr alcanzar
los objetivos planteados.
Cabe recalcar que el presente estudio se lo establece con una seccion de cuatro capitulos

como cuadro de cuerpo de texto.
1.6. Alcance

El presente proyecto investigativo con el tema: Analisis de funcionamiento del sensor

ABS del sistema de frenos del vehiculo Kia Sportage 2.0 mediante el uso del equipo Pinpoint



Tester, tiene como alcance el poder establecer un tipo de metodologia que permita realizar un
analisis de funcionamiento de los sensores ABS y poder detectar fallas comunes o especificas
que se presenten en las que su variable fundamental lo es la comunicacion por medio de
sefiales eléctricas y componentes electrénicos, por medio de este método podemos alimentar
el plan de mantenimiento predictivo y tomar acciones correctivos para prevenir que los
elementos y equipos fallen.

En la parte conceptual del presente estudio se inicia con la investigacion de sefiales de
alimentacién y masa que sirven para el correcto funcionamiento del sistema s de frenos ABS,
el mismo que esta relacionado con el sistema de seguridad del vehiculo.

Finalmente se genera un enfoque en la comprobacion de los pardmetros de
funcionamiento de sistema de frenos ABS, nos enfocamos al monitoreo de sistema
antibloqueo del vehiculo de marca Kia Sportage 2.0, de esta forma extraer las impresiones de

la pantalla para su respectivo andlisis y toma de criterio técnico sobre las fallas detectadas.



Capitulo 1

2. Marco de Referencia

Con el objetivo de alcanzar un entendimiento apropiado procederemos a dar las
aclaraciones a cada concepto que se emplearan en el desarrollo del presente trabajo
investigativo, los mismos que serviran para dar la relevancia del caso en cada una de las
secciones a explicarse en el trabajo a presentar.
2.1 El Sistema de Frenos

De acuerdo con (Ronddn y otros, 2018), el sistemas de frenos, figura 1, tiene por
objetivo lograr detener el vehiculo cuando el conductor lo considere necesario, también
establece que el sistema de freno permite tener el control del movimiento del vehiculo y
poder detenerlo de forma eficiente y segura, sin importar la condicién de velocidad o carga
que tuviera el vehiculo en ese instante.

Figural

Esquema del Sistema de Frenos Convencional

Franos de disco

5 Bonbs Frenos de zapata
& & Vs
Padal
U Frenos traseros
Tuberlas

Fuente: (arisoftchile, 2022)
Por otra parte (Casado y otros, 2016), establecen que el sistema de frenos es parte de
la seguridad activa del vehiculo, debiendo ser eficaz, progresivo y previsible para que el

conductor pueda mantener el control del automavil, tambien hacen referencia a que el sistema



de frenos convierte la energia cinética que se produce por el movimiento el calor por medio

del rozamiento de elementos mecanicos y debe cumplir con dos objetivos:

Disminuir la velocidad del vehiculo durante la marcha y cuando es necesario
detenerlo totalmente en espacios razonablemente reducidos siempre que se actle
sobre el pedal del freno. La frenada se regula progresivamente con la presion ejercida
sobre el pedal. y actua sobre las cuatro ruedas.

Mantener el vehiculo parado cuando esté estacionado sin riesgo de movimiento. Esta
funcion actia sobre dos ruedas (normalmente las traseras) y se acciona desde el
habitaculo a través de una palanca, pedal o pulsador. El accionamiento de este tipo de
freno suele ser mecanico y en algunas ocasiones eléctrico (freno de mano).

En otro caso de definiciones (Rodriguez & Villar, 2018), proponen que el sistema de

frenos estd formado por un conjunto de elementos que tiene por objetivo reducir

gradualmente la velocidad del vehiculo hasta detenerlo total o parcialmente, dependiendo de

las necesidades o apreciacion del conductor, para cumplir su funcion se divide en las

siguientes secciones:

Freno de servicio: Permite al conductor controlar el movimiento del vehiculo
detenerlo de una forma segura, rapida y eficaz, cualesquiera que sean las condiciones
de velocidad y de carga o el tipo de pendiente, ascendente o descendente, en la que
pueda encontrarse el vehiculo. El freno de servicio debe actuar de forma moderada y
sobre todas las ruedas.

Freno de estacionamiento: Permite mantener el vehiculo inmovil en una pendiente
ascendente o descendente, incluso en ausencia del conductor. Para ello los elementos
activos se quedan en posicion de apriete por medio de un dispositivo de accion

puramente mecanica. Actla generalmente sobre las ruedas traseras.



e Freno de socorro: Permite detener el vehiculo en una distancia razonable cuando falla
el freno de servido. Actla de forma moderada y al menos sobre una rueda de cada
lado del plano longitudinal medio del vehiculo.

Ademas segun lo estipulados por (Ferre & Dominguez, 2017), proponen que el
sistema de frenos permite al conductor reducir la velocidad de vehiculo durante la marcha y
consigue de se frene y se detenga, y menciona a la norma ISO 611 que es la encargada de
regular los requisitos minimos que debe tener los elementos y equipos del sistema de frenos
de los automoviles. También establecen que en los automoviles, el freno de servicio esta
formado por un circuito hidraulico que dispone de elementos que generan la presion y los
dispositivos necesarios para actuar sobre los bombines de los discos o tambores de freno, asi
como de elementos correctores o amplificadores de la presion.

Un circuito de frenos de servicio esta constituido basicamente por: un pedal de
accionamiento, una bomba de frenos con el depdsito de liquido, un servofreno, discos y
pinzas de freno o tambores y zapatas, un corrector de frenada trasero y canalizaciones, como

se visualiza en la figura 2.

Figura 2
Componentes y Partes del Sistema de Frenos Convencional
Tambor Corrector
de frenada trasero

de frenog -~

Servofreno
Depésito Frenp ‘
) de mano &

Fuente: (arisoftchile, 2022)
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Analizando las cuatro definiciones citadas con respecto al sistema de frenos del
automovil podemos decir que <<notamos que todos convergen hacia el mismo objetivo que
es el lograr que el vehiculo se detenga de forma apropiada y oportuna para poder brindar
seguridad al conductor y a los ocupantes en general sin importar el la clase o el tipo de
vehiculo al cual nos estamos refiriendo>>, es decir tenemos una idea clara de la definicion
del sistema de frenos del automovil.

2.2 Fundamentos Tedricos del Sistema de Frenado del Automovil

Cuando el conductor aplica fuerza en el pedal de freno para alcanzar que se detenga
de forma total o parcial se generan ciertos fenémenos fisicos que se relacionan con al
efectividad del frenado por esta razon haremos referencia a alguna definiciones que se
relacionan de forma directa a este sistema de frenos del automovil.

2.2.1 Fuerzas y momentos en el vehiculo

Cuando se experimenta cualquier tipo de modificacién dindmica, (Casado y otros,
2016), en el vehiculo tales como la aceleracidn, retencion, cambios de direccion, entre otros,
que se presentan determinadas fuerzas que inciden sobre el comportamiento de marcha, las
mismas que detallamos a continuacion:

e Eje transversal: Es una linea horizontal imaginaria que discurre a 90° del eje
longitudinal y pasa por el centro de gravedad. En las frenadas y aceleraciones se
producen desplazamientos del eje transversal como consecuencia de la
compresion y expansion que sufren los elementos de suspension.

e Eje vertical: Es una linea vertical imaginaria que discurre por el centro de
gravedad del vehiculo perpendicular al suelo. Determinados movimientos del
vehiculo, por ejemplo al tomar una curva, producen un desplazamiento del eje

vertical.
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e Eje longitudinal: Es una linea horizontal imaginaria que discurre en sentido
longitudinal del vehiculo y pasa por el centro de gravedad. El desplazamiento del
eje longitudinal se produce por la inclinacion lateral de la carroceria cuando el
vehiculo circula por carreteras viradas.

e Fuerza de impulsion: Es la fuerza generada por el motor y transmitida a las ruedas
motrices.

e Fuerza de frenado: Es la fuerza aplicada sobre los elementos frenantes para
desacelerar o parar el vehiculo. Esté influenciada directamente por la adherencia
del neumatico sobre la calzada.

e Estabilidad lateral: Es la fuerza que mantiene el vehiculo estable sobre su
trayectoria.

e Presion vertical: Es la fuerza que actua sobre las ruedas en direccion a la calzada.
Esta influenciada directamente por el peso del vehiculo y los elementos de
suspension.

e Momento de inercia: Es el momento que se produce a causa de la dindmica de
movimiento de las ruedas.

e Momento de guifiada: Es el movimiento que se produce sobre el eje vertical.

e Angulo de cabeceo: Es el movimiento que se produce sobre el eje transversal.

e Angulo de balanceo: Es el movimiento que se produce sobre el eje longitudinal.

e Centro de gravedad del vehiculo.

En la figura 3 se denota todas las definiciones descritas y se visualizan como es su

accionar en un vehiculo, y se denota las siguiente simbologia; A Eje transversal, B. Eje
vertical, C. Eje longitudinal, D. Desplazamiento vertical, E. Desplazamiento transversal, F.

Desplazamiento longitudinal, 1. Fuerza de impulsion, 2. Fuerza de frenado, 3. Estabilidad
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lateral, 4. Presion vertical, 5. Momento de inercia, 6. Momento de guifiado, 7. Angulo de
cabeceo, 8. Angulo de balanceo y 9. Centro de gravedad.

Figura 3

Ejes de Referencia, Fuerzas y Momentos de Giro

Fuente: (Casado y otros, 2016)
2.2.2 Fuerza de Frenado

Si Durante el movimiento del vehiculo se le aplica una fuerza de frenada de menor
intensidad que la fuerza de impulsién que posee, provoca que el vehiculo se desplace con
menor velocidad; sin embargo, si se le aplica una fuerza mayor a la de impulsion producir, el
blogueo de las ruedas e impedira el rozamiento de los elementos frenantes entre si perdiendo

la direccionalidad del vehiculo y en consecuencia, el control del mismo.
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El peso que soporta por eje un vehiculo de tipo medio se puede estimar
aproximadamente en un 55-45 % para el eje delantero y trasero respectivamente, si bien este
reparto de peso varia entre vehiculo de acuerdo con sus dimensiones.

La fuerza de frenado que interviene sobre el vehiculo (Rodriguez & Villar, 2018), es
la fuerza necesaria para desacelerar y lograr detener un vehiculo. Mas concretamente, es la
suma de las fuerzas originadas en la superficie de contacto entre los neumaticos y la calzada

que surgen como oposicién al par que se opone al giro de las ruedas, ver figura 4.
Figura 4

Fuerzas de Frenado que Interviene Sobre el Vehiculo

Fuerzas Resistencias:
aceleradoras: - Resistencia
- Pendiente a la rodadura
- Viento - Resistencia
aerodinamica
- Rampa
ey ¥

-
y

{ \'\_\_
(“ Sentido N
. : de avance | ;

Fuerzas de frenado

Fuente: (Rodriguez & Villar, 2018)
Los pares de frenado Mfd (par de frenado delantero) y Mft (par de frenado trasero) se
generan por la accion del freno de servicio o de estacionamiento sobre elementos mecanicos

de los frenos de las ruedas y actuan en sentido contrario al de avance de la rueda, ver figura 5.
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Figura 5

Pares generados en las ruedas por intervencion del freno de servicio.

o~

"‘/A‘.o‘-
é Sentido
de avance

_—.

Fuente: (Rodriguez & Villar, 2018)

Asi, la fuerza méxima de frenado (Fméax) estd determinada por la adherencia y se la
detalla en la ecuacién 1.

Ecuacion 1

Fuerza de Frenado Maxima
Ffméx = P. Unax

Donde Frmsx Es la fuerza maxima de frenado, P es el peso adherente del vehiculo y
Unmax €S el coeficiente de adherencia maximo.

2.3 Sistemas de mando de Frenos Utilizados en el Automovil.

Para accionar los frenos es necesario que el conductor transmita una fuerza de tipo
muscular en el pedal del freno para logar que el vehiculo se detenga, para ello existen distinto
tipos de mandos que a continuacion detallamos:

e Sistema de mando mecénico: En este sistema las fuerzas se transmiten mediante el
uso de varilla (por compresion o traccién) o cables (por traccion), se dejo de
utilizar en los vehiculo desde hace algun tiempo atrds, sin embargo en la
actualidad solo se utiliza en frenos de estacionamiento y en el freno de servicio de

algunas motocicletas.
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e Sistema de mando neumatico: Es similar al mando hidraulico, pero el medio de
transmision de la fuerza es aire comprimido, es utilizado en la actualidad en
vehiculos industriales medianos y pesado en una combinacién con lo hidraulicos

e Sistema de mando hidraulico: En este caso la fuerza del conductor se transforma
en presion de un fluido hidraulico y es transmitida a través de cafierias, son los
mas utilizados en automdviles, turismo y vehiculos industriales ligeros.

2.4 Tipos de Frenos Utilizados en el Automdvil.

En los automoviles se utilizan dos tipos de frenos cominmente que los de tambor y los
de disco.
2.4.1 Frenos de Tambor

En estos frenos el efecto de frenado se produce mediante el rozamiento de dos zapatas

con un tambor cilindrico solidario que gira solidario a la rueda, figura 6, en la actualidad por
lo general se usa en las ruedas posteriores de automoviles y camionetas, y en vehiculos
pesados y de servicio de trasporte aun se utilizan en las ruedas delanteras.

Figura 6

Frenos de Tambor.
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Fuente: (motorpasion, 2022)
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2.4.2 Funcionamiento Basico del Frenos de Tambor:

Cuando se pisa el pedal del freno, se crea una presion en el circuito hidraulico
producida por la presion que ejerce el pedal sobre la bomba de frenos.

Esta presion generada en el circuito provoca el desplazamiento de los pistones del
bombin hacia el exterior, empujando a las zapatas contra el tambor limitando su giro y en
consecuencia disminuyendo la velocidad del vehiculo.

Cuando el pedal de freno deja de ser accionado, los muelles de recuperacion tiran de
las zapatas hasta situarlas en la posicion mas aproximada posible al tambor sin rozar con él.

A medida que las zapatas se van desgastando, la posicion del tensor automatico se va
modificando para impedir que las zapatas retomen a su posicion original y mantenerlas lo més
cercanas posibles al tambor sin llegar a rozar.

2.4.3 Frenos de Disco

Los frenos de discos son utilizados por lo general en las ruedas delanteras de los
automoviles y en muchos casos también en las traseras, incluso tambien en las ruedas
posteriores de las camionetas, (Casado y otros, 2016).

Tiene la gran ventaja de refrigerarse mucho mejor que los frenos de tambor al
producirse la frenada sobre una superficie en contacto con el exterior. Ademas resultan unos
frenos mucho mas progresivos que los de tambor, siendo este aspecto uno de las mas
relevantes para su uso con mas frecuencia que los frenos de tambor, pues el tener la
ventilacion adecuada nos ayudara a tener una eficiencia mejorada y adecuada al momento de
generar las fuerzas de frenado, incluso en la actualidad se estan empleando con mayor
frecuencia los discos ventilados que generan mas ventilacion a los discos y asi evitamos que
se sobrecalienten, siendo el exceso de temperatura un elemento negativo para el

funcionamiento adecuado del sistema de frenos, ver figura 7.



17

Figura 7

Frenos de Disco.

Fuente: (motorpasion, 2022)
Los frenos de discos se componen de los siguientes elementos:

e Un disco de freno solidario al buje del cual toma movimiento.

e Una pinza de freno.

e Un actuador hidraulico instalado en la pinza.

e Pastillas de freno.
2.4.4 Disco de Frenos

Los discos de freno estan fabricados normalmente en fundicion gris nodular de grafito
laminar, que contiene entre un 92 % y un 93 % de hierro. Ademas del hierro, contiene entre
otros componentes, silicio y manganeso que garantizan una alta calidad. En ocasiones
especiales se fabrican a base de carbono.

Pueden ser macizos o autoventilados. Estos ultimos se utilizan cuando van a estar

sometidos a grandes presiones de frenada.
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Disponen de unas ranuras radiales a lo largo de todo su perimetro para facilitar la
evacuaciones del calor, figura 8. Los discos ventilados, a su vez. pueden estar perforados para
mejorar su refrigeracion y aligerar el peso.

Es en su superficie exterior donde van a rozar las pastillas para producir la frenada del
vehiculo. Giran solidarios a las ruedas, durante la frenada, estdn sometidos a grandes
presiones y altas temperaturas.

Figura 8

Discos de freno, a) Disco ventilado, b) Disco macizo, c) Disco ventilado y perforado

Fuente: (Casado y otros, 2016)
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2.4.5 Pinzas de Frenos

Las pinzas de freno envuelven las pastillas y en ellas se monta el actuador hidraulico,
figura 9. Tienen practicada una entrada para la tuberia de presion y un orificio donde se aloja
el purgador. Las pinzas mas habituales son del tipo deslizante o flotante y fijas, ambas con
distintas variedades a describir:

e Las pinzas deslizantes mas habituales disponen de uno o dos actuadores
hidraulicos que inciden sobre una de las pastillas de frenos. Durante la frenada,
cuando el actuador ejerce presion sobre la pastilla, se produce el deslizamiento de
la pinza que provoca que la otra pastilla se desplace contra el disco con la misma
presion.

e Las pinzas fijas disponen de uno o méas actuadores que inciden sobre cada
pastilla. Las mas habituales disponen de dos actuadores (uno para cada pastilla),
aunque en vehiculos de altas prestaciones, las pinzas pueden tener cuatro, seis e
incluso ocho actuadores hidraulicos.

Figura 9

Pinzas de Frenos

Pinza de freno

Piston

Pastilla de freno

Disco de freno

Fuente: (Casado y otros, 2016)
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2.4.6 Patillas de Frenos

La pastillas de frenos son los elementos que rozan sobre el disco para reducir su
velocidad. Disponen de una superficie metalica que les sirve de soporte al forro de frenos y
de apoyo en la pinza.

La superficie del forro se adapta perfectamente a la superficie del disco. En las
pastillas de freno suele acoplarse un cable que sirve de indicador de desgaste, figura 10, de tal
forma que cuando el cable roza con el disco de freno, cierra el circuito eléctrico que enciende
en el cuadro de instrumentos una luz testigo que indica el desgaste de pastillas.

Figura 10

Pastillas de Frenos

Fuente: (autotest, 2022)
2.5 Sistema Antibloqueo de Frenos ABS

Segun lo estipulado por (Casado y otros, 2016), en cuanto al sistema antibloqueo de
frenos ABS (AntilockBrake System), esté evita el bloqueo de las ruedas mientras el vehiculo
se esta desplazando, manteniéndolo en el limite de adherencia del neumatico en todo tipo de
calzadas, con ello se consiguen los siguientes objetivos:

e Optimizar el funcionamiento del sistema de frenos al conseguir distancias de

frenado més cortas.

e Mantener el control de la direccién en todo momento.
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e Mejorar la estabilidad de marcha durante la frenada. El conductor dirige el vehiculo

en todo momento.

e Mantener los neumaticos en perfectas condiciones al evitar su bloqueo mientras

que, el vehiculo se esta desplazando.

El ABS gestiona la presion de frenada para mantenerla dentro de un valor de
deslizamiento en torno al 20 y el 30 % considerado 6ptimo para conseguir una gran eficacia
durante el frenado sin que exista bloqueo de elementos frenantes y ademas mantener un
guiado lateral bueno.

En otra definicion establecida por (Rodriguez & Villar, 2018), El sistema antibloqueo
de frenos evita que las ruedas alcanzan el limite de adherencia durante un frenado del
vehiculo controlando la presion del fluido que llega a los actuadores de los frenos antes, que
lleguen a bloquearse.

Para los autores (Ferre & Dominguez, 2017), el sistema ABS mide las revoluciones de
las ruedas mediante sensores, situados cerca de las ruedas y conectados al médulo electrénico.
El mddulo o procesador recibe las sefiales de las cuatro ruedas y calcula la velocidad de
referencia del vehiculo. Esta velocidad de referencia constituye una medida para la velocidad
real.

Al iniciarse una frenada, el médulo ABS compara todas las velocidades periféricas de
las ruedas y calcula las velocidades de referencia del vehiculo.

Si una o varias de las velocidades periféricas de las ruedas no coinciden y se alejan
mucho de la velocidad de referencia calculada por el médulo, significa que esa rueda puede
llegar a bloguearse. En estas condiciones, el médulo activa las valvulas electromagnéticas del
bloque hidraulico, las cuales liberan de presion el circuito de dicha rueda, y mantienen las
presiones para que la rueda gire dentro de los parametros marcados en la velocidad de

referencia calculada por el médulo para esa frenada, lo que se detalla en la figura 11.
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Figura 11

Velocidad, deceleracion y presién de frenado con ABS
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Fuente: (Ferre & Dominguez, 2017)

Se puede gestionar el bloqueo de las ruedas de diferentes formas, segun el sistema:

e ABS de dos canales (sistema obsoleto). La presion solo es regulada en las ruedas
del eje delantero segun su grado de adherencia. En caso de bloqueo de una rueda
trasera el ABS no actua.

e ABS de tres canales. La presion es regulada en las ruedas delanteras segun su
grado de adherencia. Las ruedas traseras se regulan segin la rueda que tenga
menor grado de adherencia. En caso de tendencia al bloqueo de una rueda trasera,
el sistema quita presion a las ruedas del eje trasero por igual.

e ABS de cuatro canales. Es el més extendido, la presion se regula de forma
individual en todas las ruedas segun sea su grado de adherencia.

2.5.1 Elementos del Sistema de Frenos ABS

Para llevar a cabo la funcion reguladora de presion de frenada, el sistema ABS dispone
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de los siguientes componentes: Sensores de rueda, Grupo hidraulico, Unidad de control y Luz
testigo.
2.5.2 Sensores de Rueda
Los sensores de rueda cumplen con la funcion de informar a la unidad de control (UC)
de la velocidad de cada una de las ruedas. La unidad de control analiza las sefiales y las
procesa para detectar un posible bloqueo de las ruedas y actuar de forma favorable para evitar
el deslizamiento de las mismas. Existen diferentes tipos de sensores entre los que cabe
destacar los siguientes:
e Sensores inductivos: Este tipo de sensor capta la sefial de una rueda dentada
solidaria a la rueda del vehiculo y que por tanto gira a las mismas revoluciones, figura
12. La rueda dentada puede estar situada en diferentes sitios segun el fabricante,
normalmente se en el buje, palier, tambor, disco, etc. En cada una de las ruedas del
vehiculo existe un sensor para informar a la unidad de control sobre la velocidad de
cada rueda.

Figura 12

Esquema de un sensor Inductivo

Fuente: (Casado y otros, 2016)
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e Sensores activos: Se denominan activos porque para que envien sefial deben estar
alimentados eléctricamente, al contrario que los inductivos que no lo necesitan.
Ofrecen la ventaja de ser mas precisos y de ser capaces de medir velocidades de rueda

muy bajas a diferencia de los inductivos que no son capaces de medir por debajo de 4

km/h. También son menos vulnerables a las interferencias, son capaces de detectar el

sentido de giro de la rueda y su peso es mas reducido.

Cuando la rueda gira, la célula de medicion esté influenciada por un campo magnético
que varia la resistencia interna de la célula de medicion aumentandola o disminuyéndola en
funcion de la orientacion del campo magnético.

Cuando la resistencia interna aumenta, la corriente inducida disminuye, y viceversa.
Un circuito amplificador situado en el propio sensor modifica las sefiales producidas por las
variaciones de resistencia interna de la célula de medicién en sefiales cuadradas cuya
frecuencia sera proporcional a la velocidad de la rueda.

La célula de medicion esta compuesta por elementos de tipo Hall o
magnetorresistivos, figura 12. Ambos permiten la generacion por induccion electromagnética
en funcion de la variacion de flujo.

Figura 13

Sensor Inductivo

Fuente: (Casado y otros, 2016)
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2.5.3 Grupo Hidraulico del Sistema de Frenos ABS

La funcion del grupo hidraulico consiste en regular la presion de frenado que le llega
al actuador hidraulico para evitar el bloqueo de las ruedas. Dicha regulacién se produce en
funcién de las 6rdenes enviadas por el calculador en forma de sefiales eléctricas a una serie de
valvulas situadas en el cuerpo del grupo hidraulico, (Casado y otros, 2016).

Esta intercalado en el circuito hidraulico de tal forma que la presidn procedente de la
bomba llega hasta él y desde alli se distribuye para cada una de las ruedas.

La composicién de los grupos hidraulicos varia considerablemente de unas marcas a
otras, incluso dentro de una misma marca existen diferentes evoluciones que dan lugar a la
aparicion de otros componentes.

2.5.4 Fases de Presion del Grupo Hidraulico
e Fase de establecimiento de presion: En este momento el vehiculo esta frenando y
no se detecta el bloqueo de ninguna de las ruedas, figura 14. En esta situacion, tanto
las valvulas como la bomba eléctrica estan en reposo y el sistema de frenos se
comporta como un sistema convencional.

Figura 14

Fase de establecimiento de la Presion

Fuente: (Casado y otros, 2016)
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Fase de mantenimiento de presion: El vehiculo estd frenando, la unidad de
control detecta el bloqueo de una de las ruedas (en caso de bloqueo de varias
ruedas, el sistema actla de la misma forma para cada rueda). En esta situacion, se
activa la valvula de admision correspondiente a la rueda bloqueada al enviar la
unidad de control una sefal eléctrica de 2 amperios a la electrovalvula, figura 15.
Con ello, se impide la comunicacion de la bomba de frenos con los bombines, es
decir, a partir de este momento, la presion que genera la bomba de frenos no influye
sobre la rueda bloqueada. La bomba eléctrica y la véalvula de escape siguen en

reposo. La unidad de control comprueba si sigue el bloqueo en la rueda.

Fase de mantenimiento de la Presion

Fuente: (Casado y otros, 2016)

e Fase de reduccidn de presion: El vehiculo esta frenando, la unidad de control
comprueba que sigue el bloqueo de una rueda. En esta situacion, se activan las
valvulas de escape (las de admisién siguen activadas) y se pone la bomba eléctrica
en funcionamiento, permitiendo liberar rapidamente la presion hidraulica en la
rueda bloqueada, figura 16. La valvula de escape se activa al enviar la unidad

electronica de control una sefial eléctrica de 5 amperios a la electrovalvula.
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Figura 16

Fase de Reduccion de la Presion

Fuente: (Casado y otros, 2016)
2.5.5 Unidad Electronica de Control del Sistema ABS

Recibe las sefiales de revoluciones de las ruedas para reconocer los valores de
velocidad de cada una de ellas. Dichas sefiales las compara para reconocer la velocidad del
vehiculo, figura 17.

Cuando el conductor pisa el pedal de freno (sefial que recibe la unidad de control) y se
produce la deceleracion de las ruedas de forma distinta, la unidad de control elabora en
funcién de la informacion recibida una velocidad de referencia que se actualiza
permanentemente para conocer en todo momento el deslizamiento de cada una de las ruedas.

Figura 17

Unidad de Control

Fuente: (Casado y otros, 2016)
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Al mismo tiempo, reconoce los valores limite de deceleracion que no se pueden
superar por ninguna de las ruedas, de esta forma, compara los valores de deceleracion y
deslizamiento para mantener bajo control la velocidad del neumatico durante la frenada.

Cuando se produce el bloqueo de una o varias ruedas, la unidad de control deja de
recibir informacion de los respectivos sensores y envia sefiales eléctricas a las electrovalvulas
del bloque hidraulico para que desbloqueen las ruedas siguiendo una estrategia
predeterminada, figura 18.

Figura 18

Unidad de Control del Grupo Hidraulico

Fuente: (Casado y otros, 2016)

Con velocidades inferiores a 4 km/h el sistema deja de funcionar para que el vehiculo
pueda detenerse completamente. Al poner el contacto, la unidad realiza un control inicial de
los elementos del sistema para verificar su estado.

A medida que el vehiculo comienza a desplazarse hasta los 6 km/h (segun versiones)
realiza un control del grupo hidraulico y de los sensores de rueda para verificar su correcto
funcionamiento.

A partir de esta velocidad, el sistema sigue ejerciendo un control de sus componentes

verificando su correcto funcionamiento. Si en alguna de las fases de control, la unidad de
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control, figura 19, detecta algun tipo de anomalia, el sistema se desactiva y se enciende la luz
testigo de averia situada en el cuadro de mandos. En esa situacion, el vehiculo dispone de un
sistema de frenos convencional. Para su funcionamiento necesita las siguientes sefiales:

e Revoluciones de las ruedas.

e Sefial de interruptor de frenos.

o Sefial del borne 61 del alternador.

e Tension de bateria.

Con esta informacidn activa los siguientes actuadores:

Activacion de las electrovalvulas.

Activacion de la bomba eléctrica a través del relé.

En caso de averia enciende la lampara testigo.

Sefiales de autodiagnosis.

El funcionamiento a nivel general de las distintas evoluciones de los sistemas de ABS
es muy similar, aunque hay que tener en cuenta las particularidades de cada sistema que los
hacen mas precisos y efectivos.

Las diferencias fundamentales con respecto a generaciones anteriores se basan en los
siguientes aspectos:

e Grupo hidraulico mas compacto.

e Menor volumen.

e Menor peso.

e Mejor control sobre superficies deslizantes.

e Mayor eficacia de frenada.

e Sistemas mas rapidos.

e Bomba eléctrica con control de velocidad adaptado a la situacion de la

conduccion.



30

e Menor nivel de ruido.
Figura 19

Esquema General de la unidad de control
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Fuente: (Casado y otros, 2016)
2.6 Equipo Pinpoint Tester Para Sistemas de Frenos ABS.

El probador preciso del sensor ABS Pinpoint Tester, figura 20, proporciona la forma mas
rapida de verificar el funcionamiento adecuado del sensor de velocidad de la rueda.

El probador preciso del sensor ABS es la forma mas rapida de verificar el
funcionamiento adecuado del sensor de velocidad de la rueda. Simplemente conecte el
probador al sensor y haga girar la rueda. El desfile de LED proporciona confirmacién visual
de la salida de la sefial. EI LED de error de sefial indica una salida de sefial erratica o

intermitente figura 21.



31

Figura 20
Equipo Pinpoint Tester
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Fuente: (hickok-inc, 2023)

Cuando se utiliza con una herramienta de escaneo que proporciona datos del sensor de
velocidad de la rueda, la funcion de simulacion de sefial simplifica la localizacion de
problemas en el cableado (aeswave, 2020).

Figura 21

Equipo Pinpoint Tester

SENSOR TEST
1. Hookup, Select PASSIVE
2. Rotate Wheel, Check LEDs for signal
3. No Signal, Select ACTIVE & retest
4. No Signal, Reverse green leads & retest

HARNESS TEST
1. Re-connect Sensor to Harness
2. Rotate Wheel
3. Verify change in speed with scan tool
4, No Change, See Pinpoint Instructions

WHEEL SENsOR  HOOKUP
CONNECTOR
(Sensor / Harness Side)

TESTER
GRN

GRN

CHASSIS
GROUND BLK

Fuente: (hickok-inc, 2023)
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2.6.1 Caracteristicas del Equipo Pinpoint Tester
Posee las siguientes caracteristicas:
e Funciona con todos los sensores de velocidad de rueda de estilo antiguo y nuevo.
e ldentifica problemas que los DVOM no detectaran.
e ldentifica cortocircuitos o aperturas del sensor.
e Verifica visualmente la salida de la sefal del sensor.
e Lasimulacion de sefial permite una facil prueba del cableado.

El descripcién del equipo Pinpoint Tester se visualiza en la figura 22.

Figura 22

Diagrama del Equipo Pinpoint Tester

1 OPEN - During the Passive Sensor test, the red LED lights when
the sensor resistance is tco high or an open circuit.

2 SHORT—During the Passive Sensor test, the red LED lights
when the sensor resistance is too low or a short circuit.

3 MODE - Corresponding green LED lights to indicate the tester’s
current mode.

“ SIGNAL ERROR—Red LED lights or flashes when an
inconsistent signal is detected. Note: A sudden start or stop of
the wheel-under test may cause this light to flash. This is normal
and does not indicate an error with sensor or tone wheel.

5 PWR-—Green LED lights when the tester is powered on. LED
will flash and the tester will turn off if the battery is too low to
operate the tester.

6 POWER/MODE Button—Press and hold 1o turn the tester OFF or
ON. Press and release to change to the next mode.

7 ROTATION—The green LEDs flash/chase when the wheel is
rotating to indicate a good signal from the wheel speed sensor.

Fuente: (aeswave, 2020)
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Capitulo 111
3. Metodologia
3.1 Mantenimientos Aplicados al Automavil

Es de suma importancia destacar que en los vehiculos se deben aplicar
mantenimientos que conllevan a mejorar y ampliar la vida util de los mismos, por eso se
destacan los planes de mantenimiento que se pueden aplicar, para aplicarlos se deben tener
una base de recoleccion de datos que se parte de la recopilacién de datos y parametros de
trabajo al cual esta sometido el vehiculo, (Prodwaregroup, 2023).

Por otro lado (kavak, 2022), establece que el mantenimiento de un automdvil hace
referencia a actividades que se aplican en el vehiculo para mantenerlo en condiciones Optimas
de funcionamiento, dichas actividades se pueden incluir inspecciones de rutinas, revisiones
programadas y sustitucion de elementos que presentan dafios o deterioro, el aplicarlo de forma
regular contribuird a evitar averias y prolongar la vida util del vehiculo.

3.2 Tipos de Mantenimientos Automotrices

Los tipos de mantenimientos que se pueden aplicar en el automovil se pueden aplicar
de diferentes formas entre ellos tenemos los mantenimientos predictivos, preventivos y
correctivos, adicionalmente se puede aplicar el mantenimiento detectable, para ello se realiza
el detalle década uno de ellos y las posibles acciones que se toman en cada uno de ellos.

3.2.1 Mantenimiento Predictivo Automotriz

Este tipo de mantenimiento se refiere a la aplicacion de métodos y herramientas para
predecir acontecimientos de fallas o averias en los vehiculos y de esta forma poder evitarlos,
se basa principalmente en el monitoreo de las condiciones y funcionamiento del vehiculo, se
lo puede hacer por medio de la recoleccién de datos y/o a través de los datos que
proporcionan los sensores, los mas aplicados son:

e Analisis de aceites.
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e Anélisis de vibraciones.

e Analisis de ruidos.

¢ Analisis térmicos.

Actualmente se lo considera como una forma avanzada donde se debe aplicar
conocimientos especializados y herramientas especificas, esto genera importantes beneficios
como la reduccién de costos de mantenimientos y mayor seguridad para los usuarios.

3.2.2 Mantenimiento Preventivo Automotriz

El mantenimiento preventivo se establece realizando acciones de inspeccion,
mantenimiento y reparacion de aspectos especificos para prevenir posibles problemas
mecanicos, de esta forma se puede asegurar su apropiado funcionamiento, estas acciones se
las puede aplicar de forma programada para identificar y corregir posibles problemas antes
que se generen problemas de mayores entre otras se realizan los siguientes trabajos:

e Cambio de aceites y filtros.

Revision de sistema de frenos, cambios de pastillas, zapatas discos o tambores.

Inspeccidn y rotacion de neumaticos

Cambio de bujias y filtros de aire.

Revision del sistema de refrigeracion, eléctrico, luces y accesorios.

Es muy importante para prolongar la vida atil de los automotores y evitar costosos
problemas mecanicos en el futuro, puede ayudar a mantener la seguridad del vehiculo y la
comodidad del conductor y los pasajeros, resalta la importancia de aplicar las
recomendaciones del fabricante para aplicar los intervalos de mantenimiento preventivo y
llevar a cabo estas tareas con regularidad.

3.2.3 Mantenimiento Correctivo Automotriz
Se refiere a las acciones aplicadas para remediar problemas, fallas o averias en un

vehiculo que ya han ocurrido, se lo aplica después de que el vehiculo ha presentado algun
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problema en su funcionamiento, como por ejemplo, una falla en el motor, una fuga de aceite,
una averia en el sistema eléctrico, entre otros. Algunos ejemplos de mantenimiento correctivo
que se pueden realizar en un vehiculo son:

e Reemplazo de piezas dafiadas o desgastadas.

¢ Reparacién de componentes mecanicos, eléctricos o electronicos que hayan sufrido

alguna falla.

e Solucidn de problemas de ruido, vibracion.

¢ Realizacion de ajustes o cambios necesarios en el sistema de transmision, direccion,

suspension.
3.2.4 Mantenimiento Detectable Automotriz

Este mantenimiento es poco conocido y poco aplicado sim embargo es efectivo para
mantener el funcionamiento adecuado del equipo del vehiculo, se realizan pruebas con las
piezas en funcionamiento, para encontrar problemas que puedan estar ocultos.
3.3 Funcionamiento del Equipo Pinpoint Tester

El equipo de diagndstico Pinpoint Tester, se puede utilizar de forma sencilla e
intuitiva, para ser utilizado solo se debe se debe seguir sencillos pasos para alcanzar el
diagndstico del sensor de frenos del sistema ABS, se debe conectar un cable a cada terminal,
por lo general uno de color rojo y otro de color azul, y el tercer cables que va a masa del
vehiculo, para lo cual se realiza la descripcion en detalle en la figura 23 de todas sus partes y
su funcionamiento:

1. Abierto; durante la prueba del sensor pasivo, el LED rojo se enciende cuando la

resistencia del sensor es demasiado alta o hay un circuito abierto.
2. Durante la prueba del sensor pasivo, el LED rojo se enciende cuando la resistencia

del sensor es demasiado baja o hay un cortocircuito.
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3. MODO: las luces LED verdes correspondientes indican el modo actual del
probador.

4. ERROR DE SENAL: el LED rojo se enciende o parpadea cuando se detecta una
sefial inconsistente. Nota: Un arranque o parada repentinos de la rueda bajo prueba
puede hacer que esta luz parpadee. Esto es normal y no indica un error con el
sensor o la rueda fonica.

5. PWR: el LED verde se enciende cuando el probador estd encendido. EI LED
parpadeara y el probador se apagaré si la bateria estd demasiado baja para operar el
probador.

6. Boton ENCENDIDO/MODO: manténgalo presionado para apagar o encender el
probador. Presione y suelte para cambiar al siguiente modo.

7. ROTACION: los LED verdes parpadean/siguen cuando la rueda esta girando para
indicar una buena sefal del sensor de velocidad de la rueda.

Figura 23

Diagrama de Conexion del Equipo Pinpoint Tester
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Fuente: (aeswave, 2020)
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Para alcanzar un entendimiento mas apropiado del equipo Pinpoint Testar se procede
a detallar paso a paso como se realizan las conexiones del equipo para realizar el analisis de
los sensores de sistema de frenos ABS, el analisis se realizar en las cuatro ruedas, para tener
una vision mas amplia del funcionamiento del equipo, caso contrario se puede verificar solo
las ruedas que presentan defecto; situacion que se detalla a continuacion.

3.3.1 Descripcidon del Uso del Equipo Pinpoint Tester

1. Para iniciar se debe utilizar un elevador (o gato) para elevar el vehiculo de modo
que la rueda pueda girar libremente con la mano.

2. Se debe verificar que el equipo Pinpoint Tester, se encuentre con las baterias
cargadas, para que no exista inconvenientes al momento de realizar el analisis de los sensores
correspondientes al sistema de frenos ABS, se debe tomar en cuanta si el sensor es de tipo
activo o pasivo, dependiendo del vehiculo, se precede a desconectar el sensor.

3.3.2 Descripcion del Uso del Equipo Pinpoint Tester en la Prueba de Sensor Pasivo

1. Conecte el probador al sensor ABS del vehiculo como se muestra el diagrama 1 en
la figura 24.

Figura 24

Diagrama de Conexion del Equipo Pinpoint Tester en Prueba de Sensor Pasivo

Diagram 1

FLEX PROBES

CAR CHASSIS

Fuente: (aeswave, 2020)
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2. Se debe encender el probador y luego presionar y suelte el boton Modo hasta que se
encienda el LED pasivo y se verifica lo siguiente:

o Para verificar el LED ABIERTO esté encendido: vuelva a verificar la conexion del
sensor a la sonda flexible. Si el LED OPEN permanece encendido, el sensor esta defectuoso;
para lo cual se analiza lo siguiente: EI LED CORTO esta encendido; entonces el sensor tiene
un cortocircuito interno y esta defectuoso, se debe verificar si existe un cortocircuito a tierra
del chasis conectando el cable negro del probador a la tierra del chasis del vehiculo. Si el LED
CORTO permanece encendido cuando el probador est4 conectado a la tierra del chasis,
entonces el sensor esta en cortocircuito a tierra y es posible que no funcione correctamente.

3. Se hace girar la rueda del vehiculo con la mano a un ritmo constante. Los LED de
ROTACION parpadearan en secuencia indicando una buena sefial del sensor de velocidad de
la rueda y se verifica lo siguiente:

e Si el LED DE ERROR DE SENAL esta encendido: indica un timbre dafiado. El
LED DE ERROR DE SENAL parpadea: esto es normal cuando se arranca y se detiene el
volante. Sin embargo, si parpadea durante el giro constante de la rueda, hay un error con la
rueda fonica.

3.3.3 Descripcién del Uso del Equipo Pinpoint Tester en la Prueba de Sensor Activo

1. Conecte el probador al sensor ABS del vehiculo como se muestra el diagrama 2 en
la figura 25.

2. Encienda el probador y luego presione y suelte el boton Modo hasta que se
encienda el LED Activo.

3. Haga girar la rueda del vehiculo con la mano a un ritmo constante. Los LED de
ROTACION parpadearan en secuencia indicando una buena sefial del sensor de velocidad de
la rueda. Nota: Si los LED de ROTACION no se encienden, invierta los cables en el probador

y vuelva a intentarlo, se debe toma en cuenta lo siguiente; si el LED DE ERROR DE SENAL
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esta encendido: indica un timbre dafiado; pero si el LED DE ERROR DE SENAL parpadea:
esto es normal cuando se arranca y se detiene el volante. Sin embargo, si parpadea durante el
giro constante de la rueda, hay un error con el anillo tonal.

Figura 25

Diagrama de Conexion del Equipo Pinpoint Tester en Prueba de Sensor Activo

Diagram 2
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Fuente: (aeswave, 2020)
Una vez que se han realizado las pruebas se procede a conectar nuevamente el sensor

y se hace girar la rueda mientras usa una herramienta de escaneo para leer la velocidad de la
rueda y verificar si tiene sefial o no; en caso de que no exista la sefial, se debe realizar el
procedimiento de pruebas precisas.
3.3.4 Descripcién del Uso del Equipo Pinpoint Tester en la Prueba Precisa

Se debe desconectar el sensor ABS y conectar el probador directamente al arnés
usando las sondas flexibles aplicando el diagrama de conexion 3, ver figura , luego se
enciende el equipo y se debe presionar y soltar el botén MODO hasta que se encienda el LED
DE SIMULACION, se debe tener la llave en contacto, se debe hacer girar la rueda en un
rango de velocidad entre 16 km/h y 24 km/h, si la conexion que se muestra en la figura 26 no
funciona, puede intente probar sin tierra, invirtiendo los cables (con y sin tierra) o usando el

Diagrama 4, como se muestra en la figura 27.
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Figura 26

Diagrama de Conexion del Equipo Pinpoint Tester Prueba de Sensor Precisa

Diagram 3

FLEX PROBES

Fuente: (aeswave, 2020)
Figura 27

Diagrama de Conexion del Equipo Pinpoint Tester en Sensor Prueba Precisa

Diagram 4
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Fuente: (aeswave, 2020)
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3.4 Descripcion de las Pruebas Realizadas en el Vehiculo

Se utiliza el equipo Pinpoint Tester y sus accesorios para realizar las pruebas reales en
el vehiculo Kia Sportage, el equipo se lo visualiza en la figura 28.
Figura 28

Equipo Pinpoint Tester utilizado en las Pruebas con sus Accesorios
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1. Para realizar el anélisis correspondiente se procede a levantar la rueda que presenta
problemas, seguido de aquello se localiza el sensor correspondiente, el mismo que se
encuentra en la parte posterior del disco de frenos de la rueda delantera derecha y se
realiza la desconexion del socket, ver figura 29, y se comprueba que el sensor es de
dos cables.

2. Luego se procede a realizar los acoples del equipo para realizar la conexién con el
sensor como se muestra en la figura 30, en este caso se procede a realizar las
adaptaciones para los dos cables, se destaca aquello porque en algunos casos se suele
encontrar un pin con mayor longitud que otro y no seria necesario realizar el acople en

ambos cables.
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Figura 29

Ubicacion del Sensor ABS y Desconexidn del Socket

Figura 30

Acople de los Accesorios y Conexion del Sensor ABS

3. Después de conectar los acoples y el sensor se procede a conectar los cables al equipo,
asegurandose que la conexion sea estable y no quede floja, tambien se destaca la

conexion a masa, ver figura 31.
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Figura 31

Conexion del Equipo al Sensor y la Conexion a Masa

4. Seguido se procede a encender el equipo y se verifica que el sensor se encuentre
activo, es decir que este recibiendo sefial de alimentacion, para ello verificamos que la
luz led PWR y en ese momento nos indicard si el sensor es activo o pasivo, en este
caso nos indica la lectura ACTIVE se encuentre encendida, se debe visualizar el color
verde, tal como se muestra en la figura 32.

5. Luego de hace girar la rueda correspondiente a un velocidad minima de 16 km/h para
que el sensor pueda funcionar, seguido verifica las lecturas que se emiten en el equipo
de diagndstico, se debe verificar que al momento de realizar el giro de la rueda debe
estar destellando las luces led de la parte inferior del equipo, estas luces indican que la
rueda esta girando y ademas que el equipo esté realizando al analisis del sensor ABS

de la rueda correspondiente, ver figura 33; si no se produce el destello de las luces led,
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se debe revisar la conexion del equipo en cuanto al contacto con los pines del sensor y
la buena ubicacion de la masa.
Figura 32

Encendido y Activacion del Equipo de Diagnostico
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6. En el primer caso se analiz6 la rueda delantera derecha y se encontrd que el sensor
correspondiente se encontraba abierto, por este motivo se ve encendida la luz de color

roja en la posicion OPEN, ver figura 34.
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Figura 34

Sensor Abierto
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7. Luego se analiz6 la rueda posterior izquierda, teniendo como novedad que el sensor de

‘<\. L)
’ -

la rueda se encontraba en corto, por tal motivo el en el equipo se visualiza que se

encuentra encendido el led de color rojo en la posicién SHORT, ver figura 35.
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Figura 35

Sensor en Corto
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Luego que se ha realizado el o los diagnosticos correspondientes se procede a realizar las
desconexiones del sensor, del cable e masa, y retirar los acoples del los cables del equipo de
diagndéstico para ubicarlos en un lugar adecuado, se recomienda que los cables, los
adaptadores y el cable de masa sean ubicado con el cuidade pertinente para nos ser doblados;
si se doblan los cables se podria producir un corte en ,los mismos y esto podria generar una
mala lectura al momento de realizar la conexion y pretender realizar el diagndstico

correspondiente de los sensores ABS.
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Capitulo IV
4. Andlisis de Resultados

4.1 Andlisis de Datos Obtenidos en las Pruebas Realizadas

Al momento de realizar el diagnostico de los sensores ABS con el equipo de
diagnostico Pinpoint Tester en el sistema de frenos del vehiculo Kia Sportage 2.0 se logré
analizar el estado y funcionamiento de los sensores ABS, en donde se determind que se
presentan fallas en los mismos, destacando asi la utilidad del equipo de diagnostico.
4.1.1 Andlisis de los Valores en Correcto Funcionamiento

Para establecer el estado en que se encuentran los sensores del sistema de frenos ABS
del vehiculo Kia Sportage 2.0; se debe tener el conocimiento de las posibles fallas que se
pudieran presentar, y que esten relacionados a los elementos del sistema de frenos ABS.

Para este analisis se obtuvo dos tipos de fallas, cuando el sensor estaba abierto, figura
36, y cuando el sensor esta en corto, ver figura 37. Luego se precedié a realizar las acciones
del caso y se logré reparar las fallas presentadas.

Figura 36

Sensor Abierto
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Figura 37

Sensor en Corto

En este caso, lo que provocara el conducir con los sensores en mal estado es el frenado
deficiente que se puede producir, por lo general se produce un resbalamiento lateral y la
posibilidad de sufrir un accidente de transito.

En el primer caso del sensor abierto se procedi6 a revisar la alimentacion del sensor
donde se determino que el cable estaba descontinuado en su contacto (cable roto), se procedid
a realizar la reparacion del cable y se realiz6 nuevamente la prueba donde se pudo evidenciar
que el sensor funcionaba de forma correcta, ver figura 38.

En el segundo caso se realizo la prueba con el sensor en otro vehiculo y se determin6
que la falla persistia, motivo por el cual se decidi6 reemplazarlo por un sensor nuevo, se
realizaron las pruebas correspondientes y se comprobd que se supero la error presentado

inicialmente, ver figura 39.



Figura 38

Sensor Delantero en Buen Estado

Figura 39

Sensor Posterior en Buen Estado
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Conclusiones
Se realizo el analisis del sensor ABS del vehiculo Kia Sportage 2.0 utilizando el
equipo de diagnostico Pinpoint Tester donde se pudo determinar el mal estado de dos
sensores del vehiculo del sistema de frenos, especificamente del sensor de la rueda
delantera derecha y el sensor de la rueda posterior izquierda.
Se logro realizar la recopilacion de la informacion necesaria y adecuada sobre el
funcionamiento y sefales del sensor ABS donde se pudo establecer la forma de onda
del sensor y la forma de conexion en cuanto a las sefiales de alimentacion, sefial y
masa.
Se pudo realizar la comparacion de los datos obtenidos con los estipulado para su
correcto funcionamiento, con base en los datos generales se pudo determinar su
funcionamiento y estado de los sensores.
Se realiz6 la guia practica correspondiente para realizar el manejo del equipo de

diagndstico Pinpoint Tester.
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Recomendaciones

Se recomienda la implementacién del equipo de diagnéstico Pinpoint Tester, para
realizar el anélisis de los sensores del sistema de frenos ABS, incluso se lo puede
aplicar para otras marcas de vehiculos.

Se recomienda tener el conocimiento apropiado del funcionamiento y las sefiales que
generan los sensores del sistema de frenos ABS, para tener clara la idea y poder
aplicar un analisis apropiado del sistema de frenos y la posterior solucion a los
posibles problemas.

Se recomienda la utilizacién del equipo de diagndstico Pinpoint Tester, utilizando la
guia préactica desarrollada en el presente proyecto, siendo esta muy sencilla de seguir
y aplicar para realizar el diagndstico de los sensores ABS del sistema de frenos, se

destaca que esta es guia es aplicable para otras marcas de vehiculos.
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