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La presente colección de libros de texto se ha editado 
en apoyo a los planes de estudio de los bachilleratos y es-
cuelas tecnológicas que imparten las asignaturas de me-
cánica automotriz. Aunque también va dirigida al técni-
co de taller que necesita reafirmar y completar sus cono-
cimientos.

Para facilitar la comprensión de los contenidos, los te-
mas se abordan apoyándose en fotografías, ilustraciones 
dinámicas, explicaciones secuenciales, etc. También se 
incluyen resúmenes, actividades prácticas, autoevalua-
ciones y tareas de investigación.

Estos títulos se han desarrollado con la participación 
de expertos en mecánica automotriz y de profesionales 
dedicados a la enseñanza.
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Introducción Introducción general

El automóvil moderno es un sistema inteligente compuesto por múl-
tiples subsistemas controlados electrónicamente, los cuales a su vez 
trabajan de manera coordinada. Es decir, es un sistema de una arqui-
tectura compleja que demanda especialistas cada vez más calificados.

El técnico en diagnóstico automotriz debe ir más allá del conoci-
miento mecánico tradicional y entrar de lleno en los principios de la 
electrónica y el control informatizado. Para ello, no solo requiere una 
buena formación, sino también la habilidad en el manejo de equipos 
de diagnóstico, consultar información técnica y la capacidad de apli-
car estrategias de análisis. Y es que diagnosticar correctamente un 
auto no consiste en cambiar piezas por ensayo y error, sino en po-
der identificar con precisión la causa de una falla mediante un pro-
ceso lógico.

Este libro ha sido diseñado para que el estudiante de mecánica se 
introduzca de manera clara y accesible en el mundo de la electrónica 
automotriz. También hemos pensado en el técnico activo que necesi-
ta reafirmar y completar sus conocimientos sobre la materia.

La clave de este libro está en tres ejes:

1.	 Ofrecer un panorama sintético de la arquitectura de un vehí-
culo moderno.

2.	Enseñar de manera sencilla a hacer mediciones eléctricas en 
sensores, actuadores, redes de comunicación y módulos de 
control.

3.	 Plantear estrategias de diagnóstico que tomen en cuenta que el 
síntoma de falla en un dispositivo puede tener como causa una 
falla en otro, o incluso en una simple línea eléctrica.

El propósito de Electrónica y Servicio es apoyar la formación de 
técnicos capaces de enfrentar con confianza y eficacia los desafíos 
del diagnóstico actual.

Los editores

Créditos de la 
edición
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REGLA DE ORO
El código indica dónde se detecta la falla y no necesariamente dónde se origina.

Figura 1.7

Síntoma
Motor inestable en ralentí, consumo 
elevado de combustible, humo negro y 
código de falla.

Diagnóstico
Código P0100–P0102 (flujo de aire).

Causa directa
Sensor MAF (Mass Air Flow) 
contaminado o dañado.

Qué ocurre técnicamente
El MAF mide la cantidad de aire que 
entra al motor. Si reporta menos 
aire del real la ECU inyecta más 
combustible del necesario, por lo que 
hay una mezcla rica.

FALLA DIRECTA

Avería cuyo origen se encuentra en el mismo 
componente o sistema que presenta el síntoma; 
existe una relación inmediata de causa–efecto 
entre el elemento defectuoso (sensor o actuador) 
y la falla observada. Por ejemplo:

FALLA INDIRECTA

Avería cuyo origen se encuentra en un sistema 
o componente distinto al que manifiesta 
el síntoma; la falla se produce por efectos 
secundarios derivados de la interdependencia 
entre sistemas. Por ejemplo:

Síntoma
Motor con tironeos, pérdida de potencia, 
código de falla de encendido. P0300 
(misfire aleatorio).

Diagnóstico inicial (equivocado 
típico)
Se sospecha de bobinas, bujías e 
inyectores. Todo se revisa y está bien.

Causa real (indirecta)
Falla en la presión de la bomba de 
gasolina.

Qué ocurre técnicamente
El fallo en la bomba de gasolina provoca 
que no haya suficiente presión en el riel de 
combustible:
● Si el motor no posee un sensor FRP, no hay 

forma en que la ECU 
reciba la información de la baja presión.

● Al asumir que la presión de gasolina 
es correcta, la ECU, a través de los 
inyectores, no proporciona combustible 
suficiente para la ignición

● Esto provoca “misfires” aleatorios, 
generando el código P0300

Ver video 1.1 en la 
plataforma Metagenial

www.metagenial.com

en este sistema puede afectar el funcionamiento general del auto. Ese 
tipo de problemas suelen detectarse principalmente por medio del escáner.

1.4 Controles de motor

Se refiere a todos aquellos elementos que intervienen directamente en el 
funcionamiento y control del motor de combustión interna, abarcando la 
ECU y todo su conjunto de sensores y actuadores. Figura 1.6.

Es en la red de sensores y actuadores en donde se presentan las fallas 
más comunes. No olvidemos que estos dispositivos van conectados a la 
computadora principal (ECU, ECM).

La cantidad de sensores y actuadores se ha extendido con el tiempo, lo 
que a la vez ha complicado el diagnóstico, pues, como ya dijimos, existe una 
interconexión profusa en el vehículo, de tal manera que en muchos casos 
la causa de una falla no es directa, sino indirecta. Figura 1.7.
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Corrección automática de la mezcla aire-combustible

Este sistema trabaja en modo de LAZO CERRADO continuamente 
para mantener la proporción ideal aire-gasolina (14.7:1), 
reduciendo al mínimo las emisiones contaminantes.

GASES DE ESCAPE 
El motor produce gases 
de escape durante la 
combustión.

COMBUSTIÓN 
Para obtener 
la máxima 
eficiencia y una 
combustión lo 
más “limpia” 
posible, la 
proporción entre 
aire y gasolina 
ideal es de 
14.7 partes 
de aire por 1 
de gasolina 
(14.7:1).
Esta es la 
llamada “mezcla 
estequiométrica”. 

MEDICIÓN 
Sensor de oxígeno 
(HO2S / Sonda Lambda)

ANÁLISIS 
La ECU determina si la 
mezcla aire-gasolina es 
correcta, pobre (mucho 
aire) o rica (mucha 
gasolina).

PROPORCIÓN AIRE - GASOLINA
MEZCLA 
POBRE

MEZCLA 
RICA

MEZCLA IDEAL 
14.7:1

CORRECCIÓN 
La ECU ajusta la mezcla 
modificando la cantidad 
de gasolina, la cantidad 
de aire o ambas, para 
recuperar la proporción 
correcta y reducir las 
emisiones.

ACTUADORES

INYECTORES 
Ajustan la cantidad de 

gasolina que se inyecta en 
los cilindros.

CUERPO DE 
ACELERACIÓN 
Regula la cantidad de 
aire que entra a los 
cilindros.

COMBUSTIÓN

El motor quema la 
mezcla aire-gasolina 
y produce gases de 

escape.

MEDICIÓN 
SENSOR DE 
OXÍGENO

El sensor HO2S mide 
el oxígeno libre en los 

gases de escape y envía 
su señal a la ECU.

Imagen ilustrativa

ANÁLISIS 
EN LA ECU

La ECU determina si 
la mezcla es correcta, 

pobre o rica.

CORRECCIÓN 
ELECTRÓNICA 

La ECU ajusta los inyectores, 
el cuerpo de aceleración 
o ambos para corregir 

la mezcla y controlar las 
emisiones.

Figura 2.2	  CONTROL ELECTRÓNICO DE EMISIONES CONTAMINANTES 
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Multímetro digital de uso general

Multímetro automotriz

Medición de resistencia

Medición de voltaje
Aquí podemos encontrar dos tipos de escalas: una para 
voltajes de DC (los típicos en un automóvil) y otra para 
voltajes de AC, que casi no se usa en el taller.

Medición de corriente circulando
Misma observación que en las escalas de voltaje.

Medición de capacitancia

Medición de frecuencia de señal

Medición de factor de amplificación en 
transistores bipolares

Medición de temperatura

Medición de continuidad y del estado de los 
diodos
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Figura 5.3	  EL OSCILOSCOPIO Y LAS SEÑALES AUTOMOTRICES

SEÑALES QUE ES PREFERIBLE MEDIR 
CON OSCILOSCOPIO

SEÑALES PWM 
De actuadores: 
solenoides, cuerpo de 
aceleración electrónico, 
ventiladores controlados 
electrónicamente.

PULSOS DE 
ACTIVACIÓN DE 
INYECTORES

PULSOS DE 
ACTIVACIÓN 
DE BOBINAS DE 
ENCENDIDO

SENSORES 
ANALÓGICOS DE 
VARIACIÓN RÁPIDA
TPS  /  MAP  /  MAF 
Sensor de oxígeno 
Sensor de detonación (KS)

SENSORES DE 
VELOCIDAD
VSS 
Sensores ABS

CAÍDAS 
INTERMITENTES DE 
ALIMENTACIÓN O 
TIERRA

RUIDO ELÉCTRICO O 
INTERFERENCIAS EN 
SEÑALES

El diagnóstico puede hacerse parcialmente por otros 
medios, pero el osciloscopio ofrece mucha mayor 
claridad.

SEÑALES QUE PRÁCTICAMENTE 
REQUIEREN OSCILOSCOPIO

CORRELACIÓN CKP–CMP 
Sincronización entre cigüeñal 
y árbol de levas.

FORMAS DE ONDA 
COMPLETAS DE CKP Y CMP 
Especialmente para detectar 
dientes faltantes, deformaciones 
o pérdida de señal.

DIAGNÓSTICO PRIMARIO 
DE ENCENDIDO 
Tiempo de saturación, colapso 
inductivo, calidad del disparo.

ANÁLISIS SECUNDARIO 
DE ENCENDIDO 
Necesita atenuador.

FORMA DE ONDA DETALLADA 
DE INYECTORES 
Apertura, cierre, pico 
inductivo

DIAGNÓSTICO DE REDES 
DE COMUNICACIÓN
CAN  /  LIN

MICROCORTES O FALLAS 
ULTRARRÁPIDAS 
INTERMITENTES

COMPARACIÓN SIMULTÁNEA 
ENTRE SEÑALES 
CKP vs CMP 
Orden ECU Vs. Respuesta del actuador 
Alimentación Vs. Señal

MULTÍMETRO

Mide valores promedio o 
estáticos 

No muestra forma de onda 

No detecta pulsos rápidos, 
ruido, ni fallas 

intermitentes 

Útil para verificar 
voltajes, resistencias 
y continuidad

OSCILOSCOPIO

Muestra la forma de la 
señal en tiempo real

Permite ver pulsos, 
tiempos, amplitud, 
frecuencia y sincronización 

Detecta ruido, microcortes 
y fallas intermitentes 

Herramienta clave para 
diagnósticos precisos y 
avanzados

EN RESUMEN
Si importa la 
forma exacta, 
sincronización o 
comportamiento 
dinámico de la 
señal, el osciloscopio 
es la herramienta 
correcta.

Los oscilogram
as son ilustrativos. N

o necesariam
ente corresponden a las señales reales

En la práctica, no pueden valorarse correctamente sin 
este equipo
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