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Resumen

Este proyecto Este proyecto de titulacion presenta un enfoque técnico y practico para
el diagnostico y reparacion de la Unidad de Control Electronico (ECU) del Chevrolet Aveo
T240. Se detalla un procedimiento metodico para identificar, analizar y resolver fallas criticas
en los componentes electrénicos de la ECU, empleando herramientas especializadas y guias
practicas estructuradas. Inicialmente, el modulo fue desensamblado para evaluar sus
componentes internos, como transistores, capacitores y resistencias, mediante la estacion de
soldadura BAKU 701L y un microscopio electronico. Durante el diagndstico, se detectaron
fallas en la pista de polaridad negativa de la ECU, lo cual requiri6 la aplicacion de técnicas de
reparacion precisas, utilizando flux y soldadura avanzada. Una vez reparado, el mddulo fue
sometido a pruebas exhaustivas en el banco utilizando el equipo MVA 4.0 R. Estas pruebas
simularon condiciones reales de operacion del vehiculo, confirmando el correcto desempefio y
funcionamiento del modulo reparado. El desarrollo incluye guias practicas detalladas que
estructuran los pasos para el diagnoéstico inicial con escéner, el diagndstico por banqueo y el
proceso de reparacion. Estas guias integran recursos, materiales y procedimientos disefiados
para garantizar la efectividad y precision en el diagndstico y la reparacion de la ECU. Con este
enfoque, el proyecto no solo resuelve fallas especificas, sino que también establece un

protocolo técnico replicable para talleres especializados en electrénica automotriz.
Palabras Clave: Mddulo de Control Electronico; Diagnostico; Reparacion; Chevrolet

Aveo T240; Componentes Electrénicos.
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Abstract

This thesis presents a technical and practical approach to the diagnosis and repair of the
Electronic Control Unit (ECU) of the Chevrolet Aveo T240. It details a methodical procedure
to identify, analyze, and resolve critical faults in the ECU's electronic components, using
specialized tools and structured practical guides. Initially, the module was disassembled to
evaluate its internal components, such as transistors, capacitors, and resistors, using the BAKU
701L soldering station and an electronic microscope. During the diagnostic process, faults were
identified in the ECU's negative polarity track, requiring precise repair techniques involving
flux and advanced soldering. Once repaired, the module underwent rigorous bench testing
using the MVA 4.0 R equipment. These tests simulated real operating conditions of the vehicle,
confirming the proper performance and functionality of the repaired module. The development
includes detailed practical guides that structure the steps for initial diagnosis using a scanner,
bench testing, and the repair process. These guides incorporate resources, materials, and
procedures designed to ensure effectiveness and precision in diagnosing and repairing the ECU.
This approach not only addresses specific faults but also establishes a replicable technical
protocol for workshops specializing in automotive electronics.

Keywords: Electronic Control Module; Diagnosis; Repair; Chevrolet Aveo T240;

Electronic Components.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Analisis del proceso de reparacién de un moédulo de control electrénico de un
automovil.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

En el ambito automotriz a nivel global, la electrénica se ha vuelto fundamental para
el funcionamiento de los vehiculos, particularmente en la implementacion de sistemas de
control del motor. La unidad de control electronico (ECU) desempefia un papel clave en este
sistema, ya que supervisa y ajusta diversas funciones del vehiculo, como la inyeccion de
combustible, el encendido y el rendimiento general del motor..

1.2.1 Planteamiento del Problema

Dentro del funcionamiento de los distintos sistemas de un automovil, es de vital
importancia el control de todas las variables que se generan, y el principal responsable de
hacerlo es el mddulo de control electronico ECM.

En todo el mundo existen aproximadamente 1.446 millones de autos matriculados,
de estos se estima que en Sudamérica existen 83 millones y particularmente en Ecuador tiene
2.7 millones de vehiculos (AEADE, 2024). Con estos datos es de suma importancia el
entender cuéles son las posibles fallas en los vehiculos con sistema de control electrénico.
Una de esas fallas podria llegar a ser el mddulo de control electronico.

El ECM ayuda a controlar el motor. Es un tipo de unidad de control. Hay una serie
de unidades de control en todo el vehiculo que regulan cémo funcionan los diferentes
componentes, se pueden encontrar regulando los sistemas de aire y calefaccion de tu
automavil, la transmision, las puertas corredizas y los controles de la carroceria. EI ECM en

si, es una placa de circuito que puede controlar la energia y la direccion en la que fluye la



electricidad. Basicamente, es una computadora que tiene en cuenta la informacién de todos
los demas sistemas para asegurarse de que se entregue la cantidad correcta de energia al
motor. Para ello, obtiene energia de la bateria del automovil y luego envia electricidad a los
sensores del motor y otros sistemas en todo el automdvil. Esos sensores le devuelven
informacion para que el modulo pueda monitorear el resto del automovil. Como puedes ver,
el modulo es vital para que el automavil funcione. Un ECM defectuoso causa problemas
constantes en los sistemas del automdvil. La luz de verificacion del motor se encendera y el
automovil a menudo se apagara o no arrancara en absoluto. Cuando un ECM falla, puede o
no activar cualquier forma de alerta. Esto puede dificultar la resolucién de problemasy llevar
a un diagndstico errdneo de una computadora que no funciona.

Debido a que los ECM es una parte eléctrica, no una parte mecéanica, muchos
mecanicos pasan por alto los posibles problemas del ECM por completo. Esto puede
conducir a costosas reparaciones de otros componentes del motor, y los propietarios
invirtiendo cientos y hasta miles de euros en su vehiculo mientras persisten los problemas.

Los problemas con el ECM pueden ser especialmente frustrantes porque es un
componente electrénico especializado. Eso significa que, a diferencia de otros tipos de
problemas mecénicos que pueden acumularse debido al desgaste regular y resolverse cuando
comienzan a ver pequefios sintomas, los problemas de ECM pueden ocurrir de repente.

Para empeorar las cosas, cuando ocurren estos problemas, puede ser dificil repararlos,
ya que pocos talleres de reparacion son capaces de trabajar en la electronica sensible. Y en
esto se basa la problemética de este proyecto, ya que debido a la falta de talleres
especializados en este campo son deficientes..

1.2.2 Formulacién del Problema
¢El andlisis del proceso de reparacion de un médulo de control electrénico (ECU) en

un automovil permitird determinar la metodologia adecuada para restaurar una computadora



automotriz mediante la implementacion de una estacion de fuente regulable, garantizando asi
un procedimiento efectivo y fiable para su reparacion?
1.2.3 Sistematizacion del Problema
e /CdAmo puede el analisis del proceso de reparacion de un médulo de control electrénico
(ECU) en un automdvil ayudar a establecer la metodologia adecuada para su
restauracion?
e ;De qué manera la implementacidn de una estacion de fuente regulable contribuye a la
reparacion efectiva de una computadora automotriz?
e ;Es posible garantizar un procedimiento fiable y estandarizado en la reparacion de una
ECU a través del uso de una estacién de fuente regulable?
1.3  Obijetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
e Analizar el proceso de reparacién de un médulo de control electrénico de un automévil
por media de una estaci6n de fuente regulable.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Investigar los parametros de funcionamiento y control de una computadora automotriz.
e Implementar una estacién de fuente regulable para la reparacion de médulos de control
electrénico de un automovil.
e Determinar la metodologia de reparacion y comprobacion de mdédulos de control
electrénico por medio de guias practicas.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
La investigacion se realiza con el propdsito de responder a la necesidad de establecer
un procedimiento claro y efectivo para la reparacion de médulos de control electronico
(ECU) en vehiculos (Sernauto, 2023). Desde una perspectiva tedrica, metodoldgica y

practica, este estudio busca analizar detalladamente el proceso de reparacion para desarrollar



una secuencia adecuada de pasos que permita la restitucion, comprobacion y verificacion del
correcto funcionamiento de las computadoras automotrices. La implementacion de una
estacion de fuente regulable sera clave en la optimizacion de este proceso, garantizando que
las reparaciones se realicen de manera eficiente, confiable y segura. Esta investigacion se
delimita al analisis de la ECU, enfocandose en los métodos de diagnostico, reparacion y
pruebas posteriores, con el objetivo de generar un protocolo que pueda ser aplicado en
talleres especializados en electronica automotriz (ALIENTECH, 2022).
1.4.1 Justificacion Teodrica
Esta investigacion se fundamenta en la creciente importancia de la electrdnica en los sistemas
automotrices, particularmente en los modulos de control electrénico (ECU), los cuales son
esenciales para el funcionamiento eficiente y seguro de los vehiculos modernos. Tedéricamente,
el estudio permitira ampliar el conocimiento sobre las metodologias mas efectivas para la
reparacion de estos sistemas complejos, aportando al desarrollo de una base conceptual sélida en
torno a la integracién de tecnologias de diagndstico y fuentes de alimentacion regulables.
La investigacion también busca contribuir a la comprension de los principios eléctricos y
electronicos aplicados a la ECU, permitiendo no solo la deteccion de fallas, sino también la
optimizacion del proceso de restauracion y verificacion de su correcto funcionamiento. De este
modo, se estableceran las bases tedricas para la creacién de un procedimiento estructurado y
eficiente, alineado con los avances tecnoldgicos en la industria automotriz.
1.4.2 Justificacion Metodoldgica
La eleccién de una metodologia adecuada para esta investigacion es clave para garantizar la
precision y efectividad en el analisis del proceso de reparacion de un mddulo de control
electronico (ECU). Este estudio se justifica metodol6gicamente al implementar un enfoque
basado en el andlisis técnico y practico del procedimiento de reparacion, el cual incluira la

utilizacion de herramientas especializadas como la estacion de fuente regulable.



El enfoque metodoldgico permitira no solo identificar las fallas mas comunes en las ECU, sino
también establecer una secuencia logica y eficiente para su diagnostico, reparacion y verificacion.
Através de la experimentacion y el uso de técnicas de medicion y prueba, se obtendran resultados
objetivos y reproducibles, lo que permitira desarrollar un protocolo estandarizado para la
restauracion de computadoras automotrices. Asimismo, este método facilitara la validacién del
proceso mediante la comprobacion del funcionamiento 6ptimo del modulo tras la intervencion..
1.4.3 Justificacion Practica
La investigacion adquiere relevancia practica debido a la creciente demanda de soluciones
efectivas para la reparacion de madulos de control electronico (ECU) en el sector automotriz. En
la actualidad, muchos talleres carecen de procedimientos claros y herramientas adecuadas para
la restauracion de estas unidades, lo que puede generar diagndsticos imprecisos y reparaciones
ineficaces. La implementacién de una estacion de fuente regulable permitira llevar a cabo un
diagnostico mas preciso y un proceso de reparacion mas eficiente, lo que mejorard
significativamente la calidad del servicio técnico.
Desde una perspectiva préctica, el estudio proporcionara un protocolo claro y aplicable para
talleres especializados, facilitando el diagnostico, reparacion y comprobacion de las
computadoras automotrices. Esto se traducira en menores tiempos de reparacién, reduccion de
costos operativos, y un aumento en la confiabilidad y seguridad de los vehiculos reparados. De
esta manera, se beneficiaran tanto los técnicos, quienes optimizaran su trabajo, como los clientes,
que recibirdn un servicio de mayor calidad.
1.4.4 Delimitacién Temporal
El trabajo se efectla desde el mes de mayo de 2024 hasta octubre 2024, lapso que se

permite realizar la investigacion, asi como elaborar y desarrollar el proyecto.

1.4.5 Delimitacién Geografica

El trabajo se desarrollé en el taller de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la



Universidad Internacional del Ecuador- Guayaquil.
1.4.6 Delimitacion del Contenido
Esta investigacion se delimitara en cuatro capitulos. En el Capitulo I, se presentaran
los antecedentes, el planteamiento, la formulacion y la sistematizacion del problema, asi
como la ubicacion y delimitacidn del contenido, la justificacion de la investigacion y los
objetivos a alcanzar. En el Capitulo Il, se desarrollara el marco tedrico, que incluira el
analisis del modulo de control electronico (ECU), los circuitos principales y las partes
eléctricas béasicas, ademas de las etapas de alimentacion de la ECU vy la descripcién de la
estacion de desoldar/soldar con fuente regulable y sus herramientas. En el Capitulo 111, se
describira la metodologia aplicada, enfocandose en el diagnostico de la ECU del Chevrolet
Aveo T240 y el diagndstico por bangueo, asi como la identificacién de problemas en los
circuitos electronicos. Finalmente, el Capitulo 1V se abordan los procedimientos especificos
para diagnosticar y resolver las fallas detectadas en la Unidad de Control Electronico (ECU).
Se incluyen guias préacticas estructuradas que detallan los pasos necesarios para garantizar la
precision en el diagndstico, reparacion y verificacion del correcto funcionamiento del

modulo.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1 Modulo de Control Electrénico
Un mddulo de control electrénico esta compuesto principalmente de hardware y

software (firmware). El hardware se integra a partir de varios componentes electronicos
montados en una placa de circuito impreso (PCB), siendo el microcontrolador el componente
mas relevante, acompafiado de un chip de memoria EPROM o Flash. Por otro lado, el
software (firmware) consiste en un conjunto de codigos de bajo nivel que se ejecutan en el
microcontrolador. Las caracteristicas distintivas de la ECU incluyen: a) multiples lineas de
entrada/salida analdgicas y digitales (de alta y baja potencia); b) dispositivos de interfaz y
control de potencia; ¢) diversos protocolos de comunicacion (como CA, KWP-2000, entre
otros); d) amplias matrices de conmutacion para sefiales tanto de alta como de baja potencia;
e) adaptadores inteligentes para interfaces de comunicacion, que pueden ser estandar o
personalizados; y f) reconocimiento automatico de dispositivos y habilitacion de secuencias
de software (Lira, 2023). En la figura 1 se muestra una ECU.

Figura 1

Modulo de Control Electronico

Tomado de: https://www.motoresauto.com/modulo-de-control-electronico-ecm/
2.1.1 Funcionamiento de Mddulo de Control

La ECU del automévil desempefia un papel crucial al recibir y procesar la



informacion de diversos sensores del vehiculo, lo que le permite controlar diferentes
parametros del motor a través de los actuadores, como el proceso de combustion de la mezcla
de aire y combustible. Las funciones a continuacién resaltan la relevancia de la ECU en el
funcionamiento de los vehiculos modernos, ya que integra mdltiples sistemas que
contribuyen a mejorar el rendimiento, la eficiencia, la seguridad y la comodidad tanto de los
conductores como de los pasajeros. (Inma, 2024).
2.1.2 Constitucion del Médulo de Control
La constitucion del médulo de control consta de diferentes elementos fundamentales:

a) El Circuito de Fuentes: El circuito de fuentes, que se muestra en la figura 2, es el

sistema de alimentacion de la ECU y es fundamental para su funcionamiento adecuado. Este
circuito protege el moédulo y garantiza un nivel de voltaje constante en su interior. Esta
compuesto por un regulador de voltaje, un filtro de ruido, diodos de proteccién, fusibles y
disyuntores.

Figura 2

Circuito de Fuentes

Tomado de: https://mecanicaautomotriztech.wordpress.com/2020/07/31/descripcion-y-
aplicacion-de-componentes-electronicos/
- El Regulador de Voltaje: El regulador de voltaje ilustrado en la figura 3 se encarga
principalmente de estabilizar el voltaje de entrada, salvaguardando asi los componentes

delicados de la ECU de posibles fluctuaciones eléctricas que podrian dafarlos.



Figura 3

Regulador de Voltaje

Tomado de: https://electronicavaltierra.com.mx/producto/19762-bc-circuito-ecu-automotriz-
19762-bc/
- Los Filtros de Ruido: Se trata de condensadores ( ver figura 4) y bobinas disefiados
especificamente para eliminar ruidos e interferencias eléctricas que pueden estar presentes
en la fuente de alimentacion.
Figura 4

Capacitores

- Los Diodos de Proteccion: Estos diodos garantizan que la corriente eléctrica fluya de
manera adecuada hacia la ECU, previniendo dafios que puedan resultar de conexiones
incorrectas de la bateria u otros elementos del sistema eléctrico del vehiculo.

- Los Fusibles y Disyuntores: Son dispositivos compactos disefiados para interrumpir
automaticamente el flujo de corriente eléctrica en situaciones de sobrecarga o cortocircuito.

b)  Bloque INPUT o Sector de Entrada: Es la seccion del sistema que gestiona las sefiales


https://electronicavaltierra.com.mx/producto/l9762-bc-circuito-ecu-automotriz-l9762-bc/
https://electronicavaltierra.com.mx/producto/l9762-bc-circuito-ecu-automotriz-l9762-bc/

de entrada provenientes de los diversos sensores ubicados en el vehiculo. En la figura 5 se
presenta una descripcién mas detallada del sector de salida.
Figura 5

Bloque Input o Sector de Entrada

Tomado de: https://mecanicaautomotriztech.wordpress.com/2020/07/31/descripcion-y-
aplicacion-de-componentes-electronicos/
- Los Convertidores Analogico-Digitales (ADC): Transforman las sefiales analogicas
provenientes de los sensores en datos digitales procesados por el microcontrolador. Esta
conversion es esencial, ya que permite a la ECU interpretar y utilizar la informacion precisa
que los sensores recogen sobre el entorno y el estado del vehiculo.
- Las Interfaces de Comunicacion: Los interfaces como CAN (Controller Area
Network) o LIN (Local Interconnect Network) facilitan la transmision de datos entre los
sensores y la ECU. Son fundamentales para garantizar la integracion y la comunicacion
eficiente dentro del sistema electronico del vehiculo.
c) EIl Bloque de Procesamiento dentro de la ECU: Es el lugar donde se procesa la
informacion recibida de los sensores y se generan las salidas necesarias para controlar los
actuadores del vehiculo. Sus componentes son::
- Microcontrolador: Es el componente principal del bloque de procesamiento, como se

ilustra en la figura 6; es el encargado de ejecutar el software que controla y supervisa los



sistemas del vehiculo.

Figura 6

Microcontrolador

Tomado de: https://victorvision.com.br/blog/o-que-e-um-microcontolador/

- Memoria de la ECU: Contiene la ROM para almacenar el firmware esencial, la RAM
para guardar temporalmente los datos durante la ejecucion del software y la EEPROM, que
retiene configuraciones y registros de diagnostico cuando la ECU se encuentra apagada. Estas
funciones son fundamentales para asegurar un correcto funcionamiento y una gestion eficiente
de datos criticos relacionados con el control y diagnéstico de los sistemas del vehiculo. Ver
figura 7.

Figura7

Memoria EEPROM

Tomado de: https://mecanicaautomotriztech.wordpress.com/2020/07/31/descripcion-y-

aplicacion-de-componentes-electronicos/



- Procesadores: Son componentes adicionales que facultan a la ECU para gestionar de
manera eficiente y precisa tareas que demandan un procesamiento intensivo de datos,
optimizando el rendimiento y la capacidad de respuesta en situaciones criticas del vehiculo..
d) El Sector de Salida en la ECU: Es la seccidn del sistema que administra y controla los
actuadores del vehiculo, transformando las sefiales eléctricas provenientes del bloque de
procesamiento en acciones fisicas o eléctricas (Donado, 2022). En la figura 6 se puede ver el
sector de salida de la ECU.

Figura 8

Sector de Salida de la ECU

Tomado de: https://mecanicaautomotriztech.wordpress.com/2020/07/31/descripcion-y-
aplicacion-de-componentes-electronicos/
- Los Transistores de Potencia: Son dispositivos que permiten a la ECU ajustar con
precision la potencia proporcionada a los actuadores, controlando de esta manera las
operaciones mecénicas y eléctricas dentro del sistema del vehiculo (Norofia I. M., 2021).
2.2  Estacion de Reparacion de Mdédulos de Control Electronico Automotrices
Es un conjunto de herramientas y equipos disefiados especificamente para
diagnosticar, reparar y mantener los modulos de control electrénico (ECU) en vehiculos.
Estos mddulos son esenciales para el funcionamiento eficiente de diversos sistemas en el

automovil, como el motor, la transmisidn, el sistema de frenos y la gestion de la energia.



Es vital implementar en una estacion de reparacion de médulos de control electronico
automotrices. Estas deben poseer las siguientes partes: a) Estacion de soldar con fuente
regulable; b) Cautin; c) Pistola aire caliente; d) Microscopio; d) Soporte Metéalico o tercer
mano.

2.2.1 Estacién de Soldar y Desoldar con Fuente Regulable

Es un equipo especializado utilizado en el campo de la electrénica para realizar
procesos de soldadura y desoldadura de componentes electrénicos en circuitos impresos y
dispositivos electrénicos (ver figura 9). Este tipo de estacion es especialmente util en la
reparaciéon y mantenimiento de moédulos de control electronico automotrices y otros
dispositivos electrénicos complejos.

— Caracteristicas Principales:

a) Fuente Regulable: Permite ajustar el voltaje y la corriente de salida segun las
necesidades especificas de cada componente o aplicacion. Esto es fundamental para evitar
dafios por sobrecalentamiento o falta de energia.

b)  Control de Temperatura: Incluye un sistema de control de temperatura que
permite mantener la punta del soldador a la temperatura adecuada para diferentes tipos de
soldadura, garantizando resultados 6ptimos y evitando dafios a los componentes.

C) Herramientas de Soldadura: Puede incluir diversas puntas de soldador
intercambiables, adaptadas para diferentes aplicaciones y tipos de componentes (SMD, a
través de agujero, etc.).

d)  Pistola de Aire Caliente: Muchas estaciones de soldadura modernas también
incorporan una pistola de aire caliente, que se utiliza para desoldar componentes SMD y para
realizar tareas de retrabajo, como la reubicacidén de componentes en la placa.

e) Pantallas de Visualizacidn: Generalmente, cuentan con pantallas digitales que

muestran la temperatura actual y otros parametros de operacion, lo que facilita el monitoreo



durante el proceso de soldadura.

f) Funciones de  Seguridad: Suelen incluir  protecciones contra
sobrecalentamiento y cortocircuitos, asi como apagados automaticos para garantizar un uso
seguro. (Geodesical, 2020).

Figura 9

Estacion de Soldar y Desoldar SMD

Interruptor de Encendido SMD Display Temperatura de
Trabajo del Equipo SMD

Interruptor del Soldador Display para Temperatura
del Soldador
Q
{ ss989 / e T

Conexion para el socket

Perilla de ajuste de flujo de del coldador

aire
Perilla Regulacién de Perilla Regulacion de
Temperatura Temperatura del
Soldador

Fuente: (Pro'sKit Industries, 2011)
2.2.2 Soldador o Cautin
El soldador deberé tener una potencia minima de 60W (Calentamiento nominal 400
grados) y una amplia gama de puntas, se puede utilizar en cualquier lugar del campo de la
electronica. La elevada potencia y el disefio estilizado hacen que este soldador sea adecuado
para trabajos de soldadura fina. El elemento calentador es de PTC y el sensor en la punta de

soldeo puede controlar la temperatura de soldadura de forma rapida y precisa (ver figura 10).



Figura 10

Cautin o Soldador

Fuente: (Pro'sKit Industries, 2011)
2.2.3 Microscopio Electréonico

Un microscopio electrénico es aquél que utiliza electrones en lugar de fotones o luz
visible para formar imagenes de objetos diminutos.

Los microscopios electrénicos permiten alcanzar una capacidad de aumento muy
superior a los microscopios convencionales (hasta 2 aumentos comparados con los de los
mejores microscopios opticos) debido a que la longitud de onda de los electrones es mucho
menor que la de los fotones "visibles" (Reprorace, 2024).

Un microscopio electrénico, como el de la figura 11, funciona con un haz de electrones
generados por un cafion electronico, acelerados por un alto voltaje y focalizados por medio

de lentes magnéticas (todo ello al alto vacio ya que los electrones son absorbidos por el aire).



Figura 11

Microscopio Electronico

Fuente: (Pro'sKit Industries, 2011)
2.2.4 Soporte Metalico o Tercer Mano
Es un soporte metélico en cuyo borde se encuentran una o dos pinzas de precision

para sujetar objetos pequefios y delicados. Puede tener una lupa que facilita el trabajo al
detalle. Es un utensilio usado principalmente en electronica, aunque también lo usan los
maquetistas. Este soporte tiene mucha movilidad, lo cual permite mover las piezas y
colocarlas en la posicion que sea mas comoda para trabajar. (Silvestre, 2022). En la figura
12 se ilustra el soporte.

Figura 12

Soporte Metélico

Fuente: (Pro'sKit Industries, 2011)



Capitulo 111
Reparacion de un Mdédulo de Control Electronico por medio de una Estacién de Fuente
Regulable
3.1 Diagnostico de una ECU del Chevrolet Aveo T240
Se tomé como ejemplo la ECU del Chevrolet Aveo T240 para detallar el proceso de
diagnostico y reparacion (ver anexo 1). Cuando el vehiculo no arranca, este sintoma nos
dirige al primer paso del diagndstico para identificar la causa y poder ofrecer una solucion
efectiva.
3.1.1 Diagndstico Inicial con Escaner
Se procede a realizar un diagndstico utilizando un escaner OBDII, en este caso, el
equipo de diagndstico Autel AP200. Este dispositivo permite leer los cédigos de falla (DTC)
almacenados en la memoria de la ECU vy verificar si la unidad de control (ECM) se activa
correctamente al girar la llave de encendido.
3.1.2 Conexiénala ECU
El escéner se conecto al vehiculo a travées del conector DLC (Data Link Connector),
que es el puerto de diagnostico. Se selecciono la opcion de bldsqueda por VIN automatico
para identificar el vehiculo y acceder a la informacion especifica de su sistema electronico.
3.1.3 Verificacion de DTC y Datos en Vivo
Una vez conectado, se procedio a verificar si existian DTC (Codigos de Diagnostico
de Fallas) almacenados, lo cual dio indicios sobre el origen del problema. También se
revisaron los datos en vivo para analizar el comportamiento en tiempo real de los sensores y
actuadores involucrados en el arranque del vehiculo, tal como lo mostré la figura 13.
En el caso del Chevrolet Aveo T240, se presentd un sintoma claro de pérdida de
potencia, acompafado de fallos esporadicos en el motor, que indicaron una anomalia en el

sistema de encendido. El vehiculo mostrd dificultades para mantener el rendimiento en



aceleracion y tuvo fallos de ignicidn constantes. Al realizar un diagndstico con el escaner, se
detecto el codigo P0351, el cual sefial6 un mal funcionamiento en el circuito primario o
secundario de la bobina de encendido A. Este codigo pudo haber tenido varias causas, tales
como una bobina de encendido defectuosa, problemas en el cableado o conectores,
cortocircuitos en el sistema, o fallos en los transistores de salida de la ECU, encargados de
gestionar las sefiales hacia las bobinas..

Figura 13

Diagnostico con scanner Autel AP200

Autel INFORME DE DIAGNOSTICODE RAUTEL

Informaci6én sobre el vehfculo

EOBD ISO 14230-4(KWP2000)
VIN: SLATWS263H0366769

Diagnésticos hora: 2023/02/27 17:11
Ruta de acceso: Autoscan > Live data >

Live data
z:mﬂ'lm Noxk Valor Mo Misxi Unidad
1 Numbers of DTCs 0 0 127
2 Fuel system A status oL

-

Fuel system B status

4 Calculated load value 08 0 100 %

5 Engine coolant temperature 54 -4 215 °C

6 Short term fuel tnm -bank | 0.0 =100 99.22 %

7 Long term fuel trim - bank 1 0.0 -100 99.22 %

8 Intake manifold absolute pressure 95.0 0 255 kPa

9 Engine RPM pm

10 Vehicle speed sensor kvl

11 Ignition timing advance for #1 cylinder =

12 Intake air temperalure *C

13 Absolute throttle position %

14 Location of oxygen sensors

15 Oxygen sensor output voltage bank 1-sensor | v

16 Short term fuel tam bank l-sensor | %

17 Oxygen sensor output voltage bank 1-sensor 2 \Y

18 Short term fuel trim bank 1-sensor 2 %

19 OBD requirements to which vehicle is designed

20 Distance travelled while MIL is activated km
21 . Fuel prescure relative to manifold vacuum i . . kPa

En primera instancia, se procedio a verificar la integridad de la bobina de encendido,

los conectores y el cableado, descartando cualquier dafio visible o mal funcionamiento en estos



componentes. Sin embargo, tras realizar pruebas exhaustivas, como la revision de voltajes con
multimetro y la revision de sefiales en tiempo real en el sistema, se determind que el problema
era finalmente la ECU, por lo que se procedié a verificar la ECU en el banco de pruebas.
3.2 Diagnostico por Banqueo de la ECU con Falla utilizando el equipo MVA 4.0 R
El diagnéstico por banqueo de la ECU del Chevrolet Aveo T240 se llevd a cabo
utilizando el equipo MVA 4.0 R, un dispositivo especializado para realizar pruebas de
modulos de control en un banco de trabajo. Este equipo permite la simulacion de las
condiciones de operacion del vehiculo, facilitando la deteccion de fallos sin necesidad de
mantener la ECU instalada en el vehiculo. EI procedimiento consistio en retirar la ECU y
conectarla al MVA 4.0 R, para ello hay que configurar el equipo para reproducir las sefiales
de entrada que normalmente provienen de los sensores del vehiculo, como la sefial de
encendido, los valores de los sensores de temperatura, presion y flujo de aire.
3.2.1 Conexion del Pin Outa la ECU
Para conectar el banco a la computadora, fue necesario verificar el pin out de la ECU
del AVEO. Esta computadora posee dos conectores con sus pines como se ilustra en la figura
14,
Figura 14

Modulo de Control Electronico

Segun esta caracteristica se debe identificar los pines dependiendo de cada conector.

— Conexién del Conector Gris de la ECU



En este caso se detalla los pines del conector gris, el cual posee 32 pines, tal como se
ilustra en la figura 15. En la tabla 1 se muestra la funcion de cada pin.
Figura 15

Detalle del Conector Gris Ecu Aveo
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Fuente: (General Motors, 2014)

Tabla 1
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<l 4
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Pin Out del Conector Gris de ECU AVEO

Terminal Color del cable Funcion

1 NEGRO/BLANCO Tierra

2 NEGRO/BLANCO Tierra

3 AMARILLO Sefial del sensor de golpe (KS)
4-5 — Sin uso

6 AMARILLO Baja referencia

7 BLANCO Sefial del sensor de posicion del acelerador (TP)

8 CAFE/BLANCO Control 3 del inyector de combustible

9 CAFE/NEGRO Control 1 del inyector de combustible

10 CELESTE Baja referencia

11 VERDE/CLARO Sefial del sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT)
12 AZUL/NEGRO Sefial del sensor de oxigeno (02)

13 VERDE/CLARO Control alto B de control de aire a ralenti (IAC)

14 — Sin uso

15 VIOLETA Referencia de 5-voltios

16 CAFE Baja referencia

17 NEGRO/BLANCO Tierra

18 NEGRO Control 2 y 3 de la bobina de ignicién

19 BLANCO Control 1y 4 de la bobina de ignicién

20 BLANCO Control del solenoide de la valvula de purga del depésito EVAP
21 AZUL Sefial del sensor de posicién del cigliefial (CKP)

22 VERDE/CLARO Control 2 del inyector de combustible

23 CRLESTE Senal del sensor de temperatura del aire de admisién (IAT)
24 CELESTE Sefial del sensor de presion absoluta del distribuidor (MAP)
25 NEGRO/AZUL Sefial del sensor de posicion del arbol de levas

26 AMARILLO Control 4 del inyector de combustible

27 BLANCO Referencia baja del sensor de oxigeno (02)

28 VERDE/CLARO Control alto A de control de aire a ralenti (IAC)

29 VERDE/OSCURO Control bajo B de control de aire a ralenti (IAC)

30 BLANCO/AZUL Control bajo A de control de aire a ralenti (IAC)

31 CELESTE Referencia de 5-voltios

32 AZUL Baja referencia

Fuente: (General Motors, 2014)

Los pines que fueron conectados de este conector gris fueron: 1,2, 8, 9, 15, 18, 19, 21, 22.

— Conexion del Conector Negro de la ECU



En este caso se detalla los pines del conector negro, el cual posee también 32 pines, tal

como se ilustra en la figura 16. En la tabla 02 se muestra la funcién de cada pin.

Figura 16

Detalle del Conector Negro Ecu Aveo
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Fuente: (General Motors, 2014)

Tabla 2 Pin Out del Conector Negro de ECU AVEO

Terminal Color del Cable Funcién
1 CELESTE Baja referencia
2 NARANJA Voltaje positivo de la bateria
3 ROSADO Voltaje de ignicién 1
4-6 — Sin uso
7 CELESTE Sefial del sensor de presion de A/C
8 GRIS Sefial de seleccion de octanos 2
9 GRIS Sefial de velocidad del motor
10 VERDE/BLANCO Sefial de solicitud de A/C
11 — Sin uso
12 GRIS Control del ventilador de enfriamiento de alta velocidad
13 AMARILLO
14 NO INSTALADO Datos seriales altos de CAN
15 NEGRA/BLANCO Datos seriales de palabra clave
16 — Sin uso
17 BLANCO/ROSA Referencia de 5-voltios
18 NARANJADO Voltaje positivo de la bateria
19 GRIS Sefial de sensor del nivel de combustible
20-21 — Sin uso
22 VIOLETA Sefial de seleccion de octanos 1
23 VERDE OSCURO Sefial del sensor de velocidad del vehiculo (VSS) (Transmision
manual)
24 BLANCO Control de la valvula de temperatura del refrigerante del motor (ECT)
25 — Sin uso
26 AMARILLO/VERDE Control del relevador de la bomba de combustible
27 GRIS Control del relevador del ventilador de enfriamiento de baja velocidad
28 VERDE OSCURO Control del relevador del embrague del A/C
29 — Sin uso
30 NO INSTALADO Datos seriales bajos de CAN
31 BLANCO Control del indicador de combustible
32 CAFE Control de la MIL
Fuente: (General Motors, 2014)

De este socket se conectaron los siguientes terminales: 2, 3, 17, 18 y 26.

Una vez realizadas las conexiones del conector gris y el conector negro de la ECU del

Chevrolet Aveo T240, asegurando que los terminales necesarios estén correctamente



conectados conforme a la funcion de cada pin (ver figura 17) , se procedié a llevar a cabo la
comprobacion en el banco de pruebas. El equipo de banqueo simulara las condiciones de
operacion del vehiculo, permitiendo verificar el correcto funcionamiento de la ECU bajo
diferentes escenarios de control. Este proceso es esencial para identificar cualquier falla en el
maodulo antes de reinstalarlo en el vehiculo, garantizando que todos los sistemas eléctricos y
de control operen de manera éptima y segura.

Figura 17

Conexién Final de la ECU al Banco

3.2.2 Verificacion de la Falla de la ECU en el Banco de Pruebas
Tras realizar las pruebas en el banco, se identifico un fallo en el encendido
correspondiente a uno de los pares de cilindros, lo que sugiri6 una falla en la bobina del
sistema EDIS. Dado que este tipo de bobina es controlada por dos transistores en la ECU, se
determind que el problema probablemente se encontraba en uno de los transistores de control
que gestionan el encendido de dicho par de cilindros. Ante esta situacién, fue necesario abrir
la ECU para inspeccionar el estado de los transistores y determinar si alguno estaba dafiado.

Ademas, se realiz6 una revision detallada para identificar si existian otros componentes



afectados que pudieran estar contribuyendo al mal funcionamiento del sistema de encendido.
3.3  Reparacion de la ECU

En este proceso, fue necesario abrir la ECU, lo que implico separar la carcasa externa

del mddulo para acceder a la parte interna, donde se encontraban los componentes

electronicos, como se ilustra en la figura 18. Este paso fue crucial, ya que permiti6 realizar

un diagndstico detallado de los componentes internos, como los transistores de control,

resistencias, capacitores y otros elementos criticos.

Figura 18
Computadora de AVEO Abierta

Ademas, se procede a inspeccionar las pistas del circuito impreso y se verificd si hay
puentes o falsos contactos en los puntos de soldadura, que podrian estar generando fallos en
el funcionamiento. Esta revision minuciosa aseguré que se identifiquen todas las posibles
causas del mal funcionamiento, y se tomen las acciones correctivas necesarias para la

reparacion completa de la ECU.



3.3.1 Verificacion del Componente Electrénico Defectuoso por medio de la Estacion de
Fuente Regulable

La estacion regulable que se uso fue la BAKU 701L que es una estacion de soldadura
y pistola de aire caliente con una potencia de 350W y un flujo de aire Max 120L/min.

Esta estacion se ilustra en la figura 19.

Figura 19
Estacion de Soldadura BAKU

Una vez que se ha accedido a la placa interna de la ECU, se procedid a verificar
cuidadosamente cada uno de los componentes electrénicos, asi como las pistas y circuitos.

En este caso, se observo un dafio en la pista (jumper) que distribuye la polaridad
negativa de la computadora que se ve en la figura 20 en el cuadro rojo, lo cual es un fallo

comun cuando ocurren cortocircuitos leves.



Figura 20

Dario en la Pista Computadora de AVEO

Para realizar una inspeccion mas detallada, especialmente en &reas con circuitos y
pistas muy pequefias, se recomendd el uso de un microscopio. Esto permitié observar de
manera mas precisa posibles dafios en las pistas, componentes o conexiones que no son
visibles a simple vista.

Figura 21
Vista del Dafio con Microscopio




Esta herramienta permitidé una revision mas precisa, facilitando la deteccién de dafios
imperceptibles a simple vista, como fisuras en las pistas o falsos contactos en componentes
miniatura, asegurando una reparacion exhaustiva y efectiva, ver figura 21.

3.3.2 Extraccion del Componente Defectuoso Aplicando Calor

Para proceder con la extraccion del dafio en la pista (jumper) que distribuye la
polaridad negativa, se utilizd una pistola de calor conectada a la fuente regulable. Primero, se
ajustd la temperatura de la pistola entre 300 y 350°C, dependiendo del tipo de material de la
pista y del sustrato de la placa. Con la pistola de calor, se aplicé el flujo de aire caliente
directamente sobre la seccion dafiada, cuidando de no sobrecalentar otros componentes
cercanos. Este proceso permitié ablandar la soldadura o el recubrimiento que cubria el &rea
afectada, facilitando la retirada del material dafiado sin comprometer el resto del circuito. Una
vez que la soldadura o el fragmento dafiado de la pista se abland6 lo suficiente, se levanté con
herramientas precisas, como pinzas de punta fina o espéatulas, permitiendo su remocion
controlada, como se muestra en la figura 22.

Figura 22

Extraccion del Jumper de Pista Negativa

3.3.3 Colocacion y Verificacion del Jumper a la Pista Negativa de la ECU

Para realizar la soldadura del jumper a la pista de la ECU utilizando un cautin, se



comenzo preparando la superficie de la pista previamente dafiada. Primero, se aplicé una
pequefia cantidad de flux en el area donde se conectaria el jumper, lo que ayudd a mejorar la
adhesion de la soldadura. Luego, se corto un pequefio trozo de alambre delgado, que funcion6
como jumper, y se colocé en la posicién deseada para establecer la conexién.

A continuacion, se calentd el cautin a una temperatura adecuada, entre 300 y 350°C,
y se coloco la punta en el punto de la pista donde se realizaria la soldadura. Se aplic6 calor
durante un par de segundos para fundir la soldadura existente en la pista, como se ilustra en
la figura 23.

Figura 23

Aplicacién de Soldadura al Jumper de Pista Negativa

Luego, mientras se mantiene el cautin en su lugar, se introdujo una pequefia cantidad
de soldadura en el &rea para asegurar una union fuerte y confiable. La soldadura se funde y se
distribuye uniformemente entre el jumper y la pista.

Una vez que se observé que la soldadura ha fluido adecuadamente, se retiré el cautin

y se permitio que la soldadura se enfrie y se solidifique, como se ilustra en la figura 24.



Figura 24

Jumper Soldado

st WSS )

Para verificar la calidad de la conexién, se us6 un multimetro en modo de continuidad,
asegurando de que la nueva union sea soélida y que la corriente fluya correctamente a cualquier
parte negativa de la ECU, como se ilustra en la figura 25.

Figura 25

Comprobacion de Continuidad

Finalmente, se limpio el area con alcohol isopropilico para eliminar cualquier residuo

de flux, asegurando que la reparacién quede limpia y profesional.



3.4  Diagnostico por Banqueo de la ECU Reparada utilizando el equipo MVA 4.0 R

Una vez finalizada la reparacién de la ECU, se procedi a realizar el diagnéstico por
banqueo utilizando el equipo MVA 4.0 R, un dispositivo especializado para ensayar modulos
de control en un entorno de banco de trabajo. Este proceso comenzo con la conexion de la
ECU reparada al equipo, asegurandose de que todas las conexiones fueran firmes y seguras.
En primer lugar, se reviso la conexién del conector gris de la ECU, que contaba con 32 pines.
Se identificaron los pines relevantes para la prueba, tales como el terminal 1 (tierra), el
terminal 8 (control del inyector de combustible) y el terminal 21 (sefial del sensor de posicion
del cigienal), entre otros. A continuacion, se conecto el conector negro de la ECU, también
de 32 pines, donde se verificaron conexiones como el terminal 2 (voltaje positivo de la bateria)
y el terminal 3 (voltaje de ignicion 1). Con ambos conectores en su lugar, se alimenté la ECU
y se encendid el equipo MVA 4.0 R. A través de la interfaz del equipo, se ejecutd un escaneo
completo del médulo, que incluyé la lectura de cédigos de diagnostico (DTC) almacenados y
la evaluacion de parametros en tiempo real.

Durante este diagndstico, se observd si la ECU respondia correctamente a las sefiales
de entrada y si generaba las salidas esperadas para los actuadores del vehiculo. Se verificé el
correcto funcionamiento de los sensores, asi como la capacidad de la ECU para activar los
inyectores y las bobinas de encendido. En caso de que el equipo detectara algun codigo de
error, se analizo el significado de estos cddigos, enfocandose en aquellos que indicaban
problemas en los componentes que habian sido previamente reparados.

Al finalizar el diagndstico, se asegurd que la ECU reparada estuviera operando dentro
de los parametros establecidos. Este proceso de diagndstico por banqueo no solo confirmé la
efectividad de la reparacion realizada, sino que también garantizé que la ECU estuviera lista
para su reinstalacion en el vehiculo, asegurando su 6ptimo funcionamiento en condiciones de

conduccion reales..



Capitulo IV
Metodologia de Reparacion y Comprobacion de Modulos de Control Electronico
mediante Guias Practicas
4.1  Anadlisis de Diagnostico y Verificacion de Fallas de una ECU
En esta practica se realiz6 un diagndstico inicial de la ECU utilizando el escaner
OBDII Autel AP200. Se conect6 el escaner al vehiculo a través del conector DLC para
facilitar la comunicacién con la ECU. Se verificaron los cédigos de falla (DTC) almacenados
y se revisaron los datos en vivo para observar el comportamiento de los sensores y
actuadores. A partir de los sintomas reportados, como pérdida de potencia y fallos en el
motor, se correlacionaron con los codigos de error detectados. Finalmente, se identifico el
codigo P0351, que sugiere un mal funcionamiento en la bobina de encendido 2, llevando a
una verificacion exhaustiva de la bobina y conectores, asi como a la posible revision de la

ECU en el banco de pruebas.

LABORATORIO O GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
TALLER PRACTICA
NO
AUTOTRONICA 01 Diagnostico y Verificacion de Fallas de
una ECU utilizando Scanner y Banco de
Pruebas

1. | OBJETIVO GENERAL

e Realizar un diagndstico completo del sistema de encendido de un vehiculo
identificando la causa de la falla en el arranque del vehiculo y su posible relacion

con la ECU.

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar un scanner OBDI|I para leer los codigos de falla (DTC) almacenados en

la ECU.




e Verificar los datos en vivo de los sensores y actuadores para analizar el

comportamiento del sistema.

e Determinar la causa exacta de la falla en el sistema de encendido mediante la

revision de la bobina y la ECU.

3. | RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Scanner OBDII (Autel e Cableadoy e Alcohol
AP200) conectores para la isopropilico

e ECU del vehiculo
e Conector DLC (Data

Link Connector)

conexion de la ECU
Herramientas para el
desmontaje de la
ECU y acceso a los
conectores
(destornilladores,

pinzas)

(para limpieza
de contactos y
superficies)
Flux (en caso de
realizar ajustes

en la ECU)

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Diagnéstico Inicial con Escaner

En esta etapa, se inicia el diagnostico
utilizando el escaner OBDII,
especificamente el equipo Autel AP200.
Este dispositivo permite la lectura de
codigos de falla (DTC) almacenados en la
ECU, ayudando a identificar la naturaleza

del problema en el sistema.




2. Conexio6n a la ECU

Se conecta el escaner al vehiculo a
través del conector DLC (Data Link
Connector), asegurandose de que esté
firmemente conectado para una

comunicacién efectiva con la ECU.

3. Verificacion de DTC y Datos en Vivo

Una vez conectado, se procede a verificar
los DTC almacenados. Ademas, se
revisan los datos en vivo, permitiendo
observar el comportamiento de los
sensores y actuadores en tiempo real, lo
cual es crucial para identificar problemas

en el arranque del vehiculo..

Autel INFORME DE DIAGNOSTICODE  AUTEL
Informacién sobre el vehiculo

EOBD  ISO 14230-4(KWP2000)

VIN: SLATWS263H0366769

Diagnésticos bora: 2023/02127 17:11

Ruta de acceso:  Autoscan > Live data >

Engine coolunt lemperatire st 0 215

Long term fuel trim - bak 1 00 -100 92

Intake manifold absolute pressure %0 0 255

3
a
5
6 Short term fe trs -bank 00 -100 922
7
8
9

Engine RPM

10 Vehicle speed seaser

el s e[ |a]

1 Igniicn timing advance for #1 cylinder

# (4

#|< |2 |<

15 OBD requirements to which vehicle is designed

2 Distance travelled while MIL is activated

¥

2 Fuel pressaure relative to manifold vacoum P

4. Andlisis de Sintomas

Se analizan los sintomas observados en
el vehiculo, como la pérdida de potencia
y los fallos esporadicos en el motor.
Estos sintomas pueden indicar un
problema en el sistema de encendido y
es esencial correlacionarlos con los

codigos de error detectados.




5. Determinacion de la Causa Yy
Verificacion de la ECU

Tras identificar el codigo de error P0351,
que sugiere un mal funcionamiento en la
bobina de encendido 2, se lleva a cabo
una verificacion exhaustiva de la bobina,
conectores y cableado. Se determina que
la ECU puede estar fallando, por lo que se

procedera a su verificacion en el banco de

pruebas.

PA351™° ..

ML TA0 Lo 4

OBDII/EOBD+CAN

4.2

Anélisis de Diagnostico por Banqueo de la ECU

En esta préactica se analizd como realizar el diagnostico de la ECU del Chevrolet

Aveo T240 mediante una serie de conexiones y pruebas. Primero, se verificd el pin out de la

ECU y se conectaron los terminales necesarios de los conectores gris y negro, asegurando la

correcta identificacion de cada uno. Luego, se efectu6 una comprobacion en el banco de

pruebas que simula las condiciones del vehiculo, lo que permitié evaluar el funcionamiento

de la ECU. Tras realizar las pruebas, se identifico un fallo en el encendido de uno de los

pares de cilindros, indicando un posible problema en los transistores de control. Esto requiri6

la apertura de la ECU para inspeccionar su estado y verificar otros componentes dafiados.

LABORATORIO O GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
TALLER PRACTICA
NO
AUTOTRONICA 02 Diagndstico por Banqueo de la ECU

utilizando el equipo MVA 4.0 R en un
Chevrolet Aveo T240

1. | OBJETIVO GENERAL

e Realizar el diagnoéstico y verificacion del funcionamiento de la ECU del
Chevrolet Aveo T240 mediante el equipo MVA 4.0 R, identificando posibles
fallas antes de su reinstalacion.




2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conectar correctamente los pines del conector gris y negro de la ECU al banco de

pruebas MVA 4.0 R.

Simular las condiciones de operacion del vehiculo en el banco de pruebas para

analizar el comportamiento de la ECU.

Identificar fallas en el sistema de encendido y componentes internos de la ECU,

inspeccionando transistores y otros elementos.

3. | RECURSOS

EQUIPOS

MATERIALES

INSUMOS

Equipo MVA 40 R
(banco de pruebas para
la ECU)

ECU del Chevrolet
Aveo T240

Fuente de
alimentacion para el
banco de pruebas
Multimetro para
verificar continuidad
en los pines de la ECU

Herramientas para
abrir laECU
(destornilladores,
pinzas)

Conectores de la
ECU (conector gris y
negro)

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Conexion del Pin Out a la ECU
Se inicia el proceso verificando el pin out
de la ECU del Chevrolet Aveo T240, que

cuenta con dos conectores. Se asegura que

cada

conector  esté

correctamente




identificado para realizar la conexion

adecuada al equipo MVA 4.0 R.

2. Conexion del Conector Gris de la ECU
Se detallan los pines del conector gris de
32 pines. Se seleccionan y conectan los
terminales necesarios (como tierra y
control de inyectores), asegurando una
correcta conexion para la prueba en el

banco.
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3. Conexién del Conector Negro de la ECU
Similar al conector gris, se realiza un
analisis del conector negro de 32 pines,
donde se identifican los terminales
relevantes, como el voltaje positivo de la
bateria y el voltaje de ignicion, para

asegurar una conexion funcional.
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4. Comprobacion en el Banco de Pruebas

Una vez realizadas las conexiones, se
procede a la comprobacién en el banco de
pruebas. Este equipo simula las
condiciones de operacion del vehiculo,
permitiendo verificar el funcionamiento de

la ECU en diferentes escenarios de control.




5. Verificacion de la Falla de la ECU en
el Banco de Pruebas

Identificar fallos que sugieran un posible
problema de la ECU. Es necesario abrir la
ECU para inspeccionar el estado de los
transistores y verificar la existencia de

otros componentes dafiados que puedan

afectar el sistema de encendido.

4.3  Anélisis de Funcionamiento del Nuevo Modulo

En este andlisis se llevd a cabo el diagndstico y reparacion de la ECU, comenzando con la
apertura del modulo para acceder a sus componentes internos. Se verifico cada elemento electrénico y
se identificd un dafio en la pista de polaridad negativa. Utilizando una pistola de calor, se extrajo el
material defectuoso y se coloca un jumper para restablecer la conexion. Posteriormente, se comprob6
la solidez de la unién con un multimetro y se realizé una limpieza para asegurar la calidad de la
reparacion. Finalmente, se conecté la ECU reparada al equipo MVA 4.0 R, donde se evalué su

funcionamiento a través de un escaneo y andlisis de cddigos de error, confirmando su correcto

desempefio.
LABORATORIO O GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
TALLER PRACTICA
NO
AUTOTRONICA 03 Diagndstico y Reparacion de la ECU

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Diagnosticar y reparar de manera efectiva la ECU del Chevrolet Aveo T240,
asegurando su correcto funcionamiento mediante la identificacion y reparacion de

componentes electrénicos defectuoso.




2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la ECU para acceder a los componentes internos, facilitando una evaluacion

detallada de su estado y funcionamiento.

Verificar componentes  electronicos  defectuosos,

utilizando  herramientas

especializadas como la estacion de soldadura BAKU 701L y un microscopio para

detectar dafios ocultos en las pistas y circuitos.

Reparar la conexion de componentes, incluyendo la colocacion de jumpers y la verificacion de

continuidad, asegurando una restauracion eficiente de la funcionalidad de la ECU antes de su

reinstalacion.

3. | RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Banco de prueba e Fuente de o Conectoresy arnés
e Ecu alimentacion
e Multimetro

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Apertura de la ECU

Se inicia el proceso abriendo la ECU,
separando la carcasa externa del moédulo
para acceder a la parte interna donde se
encuentran los componentes electronicos.
Este paso es crucial para realizar un
diagnostico detallado de los transistores de

control, resistencias, capacitores y otros

elementos criticos.




2.  Verificacion del  Componente

Electrénico Defectuoso

Utilizando la estacion de soldadura BAKU
701L, se  procede a verificar
cuidadosamente cada componente
electrénico, asi como las pistas y circuitos
de la ECU. Se identifico un dafio en la pista
que distribuye la polaridad negativa. Para
una inspeccion mas detallada, se
recomienda usar un microscopio para
detectar dafios imperceptibles a simple

vista, como fisuras en las pistas.

3. Extraccion del Componente Defectuoso
Aplicando Calor

Para extraer el dafio en la pista que
distribuye la polaridad negativa, se utilizo
una pistola de calor conectada a la fuente
regulable. Se ajusté la temperatura entre
300y 350°C y se aplico aire caliente sobre
la seccién dafiada, ablandando la soldadura
o el recubrimiento. Se levant6 el material
dafiado con herramientas  precisas,

permitiendo su remocion controlada.
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4. Colocacion y Verificacion del Jumper a
la Pista Negativa de la ECU

Se prepara la superficie de la pista dafiada
aplicando flux en el area donde se
conectara el jumper. Se corta un pequefio
trozo de alambre delgado y se coloca en la
posicion deseada. Con el cautin caliente, se
aplica calor en el punto de la pista para
fundir la soldadura existente, y se introdujo

soldadura para asegurar una unién fuerte.

5. Verificacion de la Conexion y Limpieza
Se utiliz6 un multimetro en modo de
continuidad para verificar que la nueva
uniéon fuese sélida y que la corriente
fluyera correctamente a cualquier parte

negativa de la ECU.

6. Diagndstico y Verificacion de
Funcionamiento de la ECU Reparada

Se conecta la ECU reparada al equipo
MVA 4.0 R, asegurando las conexiones.
Se alimenta la ECU, se ejecuta un escaneo
y se evalUa la respuesta a las sefiales. Se
analizan los cddigos de error y se

confirma su correcto funcionamiento.




Conclusiones

La investigacion sobre los parametros de funcionamiento y control de la computadora
automotriz, especificamente de la ECU del Chevrolet Aveo T240, ha permitido identificar
la estructura interna del maodulo, que incluye componentes clave como transistores de
control, resistencias y capacitores. La comprensién de estos elementos, junto con la
identificacidn de terminales de conexién como el terminal 1 (tierra), el terminal 8 (control
de inyectores), el terminal 19 (control 1 y 4 de la bobina de encendido) y el terminal 21
(sefial del sensor de posicion del cigiienfal), es esencial para diagnosticar y resolver fallos en
el sistema de encendido y otros componentes criticos.

La implementacion de una estacion de fuente regulable, junto con la pistola de calor
BAKU 701L, ha demostrado ser fundamental en el diagnéstico y la reparacion de méodulos
de control electronico. Para extraer componentes dafiados, se ajusté la temperatura entre 300
y 350 °C, lo que permitié ablandar la soldadura en la pista defectuosa que distribuye la
polaridad negativa. Este proceso incluyé la verificacion de conexiones, utilizando un
multimetro en modo de continuidad para garantizar que la corriente fluyera adecuadamente..

La metodologia de reparacion y comprobacion de modulos de control electronico se
estructurd en pasos practicos y detallados, garantizando la precision en cada etapa del
proceso. Primero, se conectd la ECU al equipo de diagndstico MVA 4.0 R, donde se realiz6
un escaneo completo del modulo, que incluy6 la verificacion de cédigos de error, como el
P0351, que indica un mal funcionamiento en la bobina de encendido 2. Este diagnostico
inicial fue crucial para identificar fallos en los transistores y otros componentes criticos de
la ECU. A través de este enfoque sistematico, se identificaron problemas en la bobina de
encendido y otros elementos clave del sistema, lo que permiti6 enfocar la reparacion en los
componentes defectuosos. Ademas, se emplearon herramientas especializadas, como el

multimetro, microscopio y pistola de calor, para realizar inspecciones detalladas.



Recomendaciones

Es fundamental que los técnicos y mecanicos realicen capacitaciones periodicas
sobre el diagnostico y reparacion de ECUs. Conocer los diferentes componentes, su funcion
y las herramientas de diagndstico, como el escaner OBDII (por ejemplo, el Autel AP200),
garantizara una identificacion mas rapida y precisa de fallos, mejorando la eficiencia en las
reparaciones.

Se recomienda desarrollar y seguir protocolos estandarizados para la conexién y
verificacion de los terminales de la ECU. Estos protocolos deben incluir la revisién de
conexiones importantes, como los terminales de tierra, control de inyectores y bobinas de
encendido, asegurando que se realicen comprobaciones adecuadas antes de iniciar el
diagnostico y la reparacion.

Invertir en equipos de diagnéstico y herramientas de reparacion de alta calidad, como
la estacion de soldadura BAKU 701L y la fuente regulable, es esencial para garantizar una
reparacion efectiva de los mddulos de control electronico. Esto permitira realizar tareas
como la extraccion y colocacion de jumpers con mayor precision y seguridad, lo que puede

prolongar la vida util de la ECU y mejorar su rendimiento.
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ANEexXos

Anexo 1. Flujo de Procesos de la Reparacion del Modulo de Control Electronico

Inmicio: Diagnostico v Reparacidn de Ia ECTT
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