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RESUMEN

Los vehiculos necesitan que las conexiones eléctricas se encuentren en perfecto
estado. Si no se encuentran en perfecto estado puede haber pérdidas de corriente, provocando
asi que el minimo contacto con liquidos inflamables se pueda generar una combustion.

El presente trabajo propone reconstruir e investigar la causa del incendio al cableado
interno del capot del vehiculo Citroén C3 del afio 2005. La causa de incendio sera evaluada a
partir de parametros exactos y bien planteados que nos ayudaran a saber con exactitud por
qué se genero el incendio.

De tal manera, que el vehiculo pueda volver a circular con un nuevo cableado, que ha
sido redisefiado y distribuido de manera adecuada y protegida por canaletas plasticas que
evitaran cualquier contacto con liquidos inflamables.



ABSTRACT

Vehicles need electrical connections to be in perfect condition. If they are not in
perfect condition, there may be loss of current, thus causing the minimum contact with
flammable liquids to cause combustion.

The present work proposes to reconstruct and investigate the cause of the fire to the
internal wiring of the hood of the Citroén C3 vehicle of the year 2005. The cause of fire will
be evaluated based on exact and well established parameters that will help us to know exactly
why the generator was generated fire.

In such a way, that the vehicle can be re-circulated with a new wiring, which has been
redesigned and properly distributed and protected by plastic gutters that will avoid any
contact with flammable liquids.



CONTENIDO

INTRODUGCCION ..ottt 13
L CAPITULDO L ettt ettt b ettt e e e et e e be e e b e e nre e e 14
1.1. Componentes necesarios para que ocurra la combustion. ............ccccocveieiiiincnne 14
111, ComBUSHIDIE. ..o s 14
L1102, CAIOF. et 14
TG T © ) q[o - o o J SRS PRPR PSRN 15
1.1.4.  FUente de IGNICION. ......ccoueiieecie ettt esnaene s 16
1.2, EITridangulo del FUBQO.....c.eouiiieiiee et 16
1.3. Leyes fundamentales de la propagacion del fuego........c.cccevvevviieineie i 17
1.3.1.  Latransferencia de Calor. ..o 17
1.3.2. CONUUCCION. ..ottt bbbt 17
1.3.3. CONVECCION. ..ottt 18
1.3.4.  RAGIACION. ..ottt ettt 18
1.4. Etapas en el desarrollo del inCendio. .........cccoiieiiiiiiiiii i 19
O O = - o T W 0 Tod ] ] 1= (=SSP SP PRI 19
142, EtAPA ALENTE. ..ottt 20
143, Etapa de Hlama. ... s 20
144, EtaPA U CAIOT. ..c.iiiiiieieeee s 20
1.5, Control de 10S INCENTIOS. ......ccueiviiiiriiiiiiieiieieie e 20
1.5.1. Teoria de laextinCion del fUBQO........cccvevviieiiee e 20
1.5.2.  Extincion por reduccion de temMPeratura. .........cccuevveveeseeresieeseeseseeseesieseeseeas 21
1.5.3.  Extincion por eliminacion del combustible. ..., 21
1.5.4.  Extincion por dilucidn de OXIigeno. ........cceveiieiieieiie e 21
1.5.5.  Extincion por inhibicion quimica de la llama...........cccccooviiiiiiiiciciecccce, 21

1.6.  Productos para 1a eXtINCION .........ccccciiiiiie e 22



1.6.1.  Clasificacion de los incendios y métodos de extinCion ............ccocoevvvenenencnnn, 22
1.7.  Agentes para combatir € TUBGO........coviiiirieiie e 23
2. CAPITULO 2. ettt e e n e snneene e 24
2.1, LA COITIENtE BlECIIICA. ....cveueeeeeieeee e 24
2.2.  Clasificacion de 12 COMMIENTE. ........coccviiiiiiiiecee e 24
2.2.1.  COrITIENtE ESTALICA ....cveveeieeiieeieistee et 24
2.2.2.  COrriente GINAMICA. ......ccooiieeieiiriiiee ettt 24
2.2.3.  Corriente CONtINUA (DC) ...vvoviieieiicececse et 25
2.2.4.  Corriente alterna (AC) ..o s 25
2.3.  Magnitudes fundamentales eléCtriCas........ccouvrreiiiiieiiieecee e 26
2.3 10 INEENSIAAM ... .o 26
2.3.2. VOIAJB. i bbb e 26
2.3.3. RESISIENCIA ..uviuvieeiieiieieeiie ettt bbbttt 26
2.4.  Circuito eléctrico del automoOvil y COMPONENLES. .......ccerveriririieiseneee e 27
241, CaADIBAUO ... 27
2.4.2.  FUENLES 0B BNEIGIA.....cuiiieieeie ettt eneees 27
2.5. Elementos de proteccion 0 COraCirCUIOS. ........cuevverveiierrerie e eie e 28
2.5.1. FUSIDIES ..o 28
2.6, TIPOS UE CIFCUITOS. .reuveiveeivieieeriesieesieete s ste e e e s e et e e e e e re e essaesbeennesreeneeenee e 29
2.6.1.  CIrCUITO BN SEIIE. ..oviitieeiieiiitetei sttt 29
2.6.2.  Circuito €N Paralelo..........ccceeieiiiiieiece e s 29
2.6.3.  CICUITO IMIXIO. ...t 30
2.7. PCM (Modulo de control del tren de potencia)...........ccooereeieerenienennenie e 31
2.8, CONLrOl SENSOMIAL ... 31
2.9.  SeNnSOres e tEMPEIALUIA.......ccuiiie ettt sre e enes 32
2.9.1.  SENSON PTC ..ottt 32

A 1= 0 Yo 1 g \\ I I O 33



2.9.3. EIDIMELal. ..o 33
2.10.  SeNSOr PIEZOEIECIIICO. ... cvieeiiiiiieiee e 34
2.11. SENSOF INAUCTIVO ....c.veiiiiiieieicsie e 35
2.12. Sensores de efeCto Hall ...........ooviiiiiiiie e 36
2.13. SBNSOTES.....eiiiiiiii ittt 36

2.13.1. SENSOT TPS ... 36

2.13.2. SENSOI AT e 37

2.13.3. SENSOI CKP ... 38

2.13.4. SENSOI CIMP.....iiiiii 39

2.13.5. SENSOI KINCK ... 40

2.13.6. SENSOI IMAP ... 41

2.13.7. SENSOI ECT ..ot 42

2.13.8. SBNSOI OZ ... 43

2.13.9. Sensor de VEIOCIAAd. .........cciiiiiiiiieeee e 44

3. CAPITULD 3. ittt sttt et b et e e s bb e e be e sbe e e beesbneenbee s 45
3.1. INFORME DE INVESTIGACION SOBRE INCENDIOS DE VEHICULOS........ 45
A, CAPITULO 4. ot n e nnees 50
4.1. Reparacion del cableado............ccovieiiiiiiicci e 50
4.2. Estado del cableado Sin 1a reparaCion ...........cccccevveieeriesiieseeie e 50
4.3.  Proceso de desarmado del cableado...........cooeoeiiiieiciiiices e 56
4.4. Montaje del NUEVO CableadO............ccoueiiiiiee e 57
4.5. Pasos para realizar la reconstruccion del cableado. ...........cccccceovveviieiiccccccee, 57
4.6.  Circuito de enCeNAITO.........cciiiiieieieie e 58
4.7.  Sistemas de sefiales hacia 1a BCM. ... 58
4.8.  Distribucion del cableado...........ccoioiiiiiiiiiii e 59
Materiales del sistema de enCeNIdO........cc.ooeiiiiiiiiice s 62

CONCIUSIONES ..o, 63



RO C OIMIBNIACTONES ...ttt mnnnnnnnnn

Bibliografia



10

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de los incendios y métodos de extincion.............cccceevcvveeirneennee. 22
Tabla 2. Informe de investigacion incendio del VEhiCUlO. ........ccveveiivereiiiee e, 49

TabIa 3. MALEIIAIES ... 62



11

TABLA DE ILUSTRACION:

Hustracion 1. COMBUSTIBLE ........c.covoiiiiie et 14
HUSEFACION 2. CALOR ...ttt bbbt sb et 15
HUSEracion 3. OXIGENQD .......coiiiiiiiieieieie ettt sttt sbe st neeneas 15
Hustracion 4. FUENTE DE IGNICION........ccccoiiiiiiieie ettt 16
Hustracion 5. TRIANGULO DE FUEGO. ......ccccoiiieiiiiccecse ettt sva e 16
Hustracion 6. TRASFERENCIA DE CALOR.........cooi ittt 17
Hustracion 7. CONDUCCION .......cccuiiiiiiiieiie ettt bbb 18
Hustracion 8.CONVECCION. .......cciuiiiieiiie ettt sttt eneeneas 18
HUStracion 9.RADIACION ......cciiiiiiieieieie ettt tesbesbesbesseeneeneas 19
Hustracion 10. ETAPAS DECALOR. .....cciiiiece ettt eneas 20
lustracion 11.EXTINCION POR INHIBICION.......cccooiiiiieisiieeec e 21
lustracion 12. AGENTES PARA COMBATIR EL FUEGO. .......cccceiviiriiiieicicese e 23
Hustracion 13.CORRIENTE ELECTRICA ..ottt 24
Hustracion 14. CORRIENTE CONTINUAL ...ttt 25
lustracion 15. CORRIENTE ALTERNAL. ......oo ettt 25
Hustracion 16. RESISTENCIA ..ottt 26
Hustracion 17. CABLEADO. ..ottt sttt st sbestesneeneeneas 27
Hustracion 18.FUENTE DE ENERGIA ..ottt 28
Hustracion 19. FUSIBLES. ..........ooiiiiiee bbb 28
lustracion 20. CIRCUITO EN SERIE. ..ot 29
Hustracion 21. CIRCUITO EN PARALELO. .....cc.ooiiiee ettt 30
Hustracion 22. CIRCUITO EN PARALELO. .....cc.ooiiiee et 31
lustracion 23. CONTROL SENSORIAL......c.ccoiiiiiieieise e 32
HUStracion 24. SENSOR PTC.....cciiiiiiiiieiie ettt sttt st 33
Hustracion 25. DIAGRAMA SENSOR NTC. .....cociiiiiiiiicsiece ettt sva e 33
HUSErACiON 26. BIMETAL.....ccuiiiiiieieceeieiee ettt na et aesnesaennesneenaeneas 34
lustracion 27. SENSOR PIESOELECTRICO .......cooiiieieeereieeeseeiess e ses s 35
lustracion 28. SENSOR INDUCTIVO. ..ot 35
Hustracion 29.SENSOR EFECTO HALL.......cociiiiiiiiiiieieiese et 36
Hustracion 30. SENSOR TPS. ..ottt st re e e eneas 37

HUSTIACION SL.SENSOR LA T . oot e et e e et e e e e e e e e e eeeeens 38



lustracion 32.

lustracion 34.
lustracion 35.
llustracion 36.
llustracion 37.
lustracion 38.
lustracion 39.
lustracion 40.
lustracion 41.
lustracion 42.
lustracion 43.
lustracion 44.
llustracion 45.
lustracion 46.
lustracion 47.
lustracion 48.
llustracion 49.
llustracién 50.
lustracion 51.
lustracion 52.
llustracion 53.
llustracion 54.
lustracion 55.
lustracion 56.
lustracion 57.
llustracion 58.

lustracion 59.

12

SENSOR CKP. ...ttt sttt 39
HUSEraCion 33.SENSON CIMIP. .....c..oiiiiiciicieiee ettt sttt stesaenneeneenaeneas 40
SENSOR KCNK . ..ottt st ene s 41
SENSOR MAP. ..ottt sttt bbbt eneans 42
SENSOR ECT . ittt e e 42
SENSOR O2. ..ottt sttt reera e e 43
SENSOR VSS.....oieee ettt 44
CITROEN C3. .ottt ettt sttt nesnns 50
CABLEADO INCENDIADO.......cciiiiiiiiiie et 50
TUBERIA ROTA ettt et e e e 51
CABLEADO CUERPO DE ACELERACION. .....ccccooiiiriineieeec e 51
SOCKET RIEL DE INYECTORES. .....cccot it 52
SENSOR MEDIDOR DE ACEITE. .....oiiiiiiie et 52
CONECTORES ALTERNADOR. .....ooiiiiiciie et 53
SOCKET SENSOR CKP....cooiiiiiiieiiinieisie et 53
CONECTOR VALVULA EVAP ..ottt s 53
SENSOR MAP .ottt nes o4
INYECTORES..... oot e e 54
SOCKET VELOCIMETRO. ...coiiii ettt 55
SOCKET DE BOBINAS ..ot 55
CONECTOR PCM. ...ttt 56
CABLEADO NUEVO......ii st 56
SOCKET NUEVO ...ttt 57
SOLDADURA DE CABLES ........cotitiectce et 57
AISLANTE ..ottt sttt be e ene e 58
CANALET AS e 59
INSTALACION CABLEADO........c ottt 60
CODIGOS DE FALLA ..ot 60
CABLEADO TERMINADO. ..ottt 61

llustracion 60.



13

INTRODUCCION

El trabajo que se realiza esta enfocado en dos partes, la primera parte esta en buscar y
analizar la causa del incendio, luego basandonos en esta informacion se procedera a la
restauracion. El cableado se encuentra en mal estado es por esta razon que el vehiculo no
puede moverse, el recubrimiento de las conexiones eléctricas se encuentra quemado dejando
asi al descubierto el cable. Dentro del sistema del cableado se encuentra los sistemas de:

inyeccion, chispa de encendido, sistemas de lubricacion, linea CAM vy refrigeracion.

El principal objetivo del proyecto es lograr identificar y corregir el motivo por el que
se produjo el incendio, seguidamente restaurar el cableado cambiando cables y socket,
finalmente adecuarla las lineas de cableado por el vehiculo y protegerlas con canaletas. Es
importante recordar, que si no se restaura correctamente el cableado no encendera el vehiculo
y posteriormente, podria ocasionar fallas, es por esto, que se debe recordar que el sistema

eléctrico dependerd mucho de los principios de funcionamiento que tiene la electricidad.
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1. CAPITULO1

1.1. Componentes necesarios para que ocurra la combustion.

Los incendios son calor y luz; esto se produce cuando los materiales pasan por un
proceso de combustion. Este proceso es producido por una reaccion quimica entre un material
combustible y oxigeno; en este proceso se libera energia en forma de calor. Los incendios se
producen por la presencia de los siguientes componentes: calor o fuente de ignicién, material

combustible, una concentracion apropiada de oxigeno y la reaccion en cadena.

1.1.1. Combustible.
Hay diferentes tipos de materiales: carbon, gasolina, madera, etc. Estos materiales
pueden estar en su estado normal, sélido o liquido, los materiales necesitan convertirse en gas

para poder inflamarse. (Martinez, 2006)

llustracion 1. COMBUSTIBLE

Fuente: http://lau--rita.blogspot.com/2007/07/componentes-necesarios-para-que-ocurra.html

1.1.2. Calor.
El calor es fundamental para convertir el combustible en gas, algunos combustibles se
transforman en gas (se gasifican o se volatilizan) a temperaturas altas. La gasolina necesita de

menor calor para que se inflame a diferencia de la madera y el carbén.
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/

lHustracion 2. CALOR
Fuente: (Martinez, 2006)

1.1.3. Oxigeno.

Para provocar la ignicién y comenzar a arder, el fuego necesita oxigeno esta es una de
las razones por que el humo es tan peligroso, debido a que no cuenta con niveles de oxigeno
normales. El aire cuenta con un 21% de oxigeno aproximadamente, el fuego puede hacer uso
de un 16% de este. Debemos entender que cuando los materiales que se encuentran alrededor
de las llamas se queman, el oxigeno que se encuentra en el aire reacciona poniendo en
marcha un proceso que se conoce como oxidacion, por medio del cual se libera calor y se

genera el humo y los gases procedentes del fuego (bellido, 2018).

0O:

lustracion 3. OXIGENO

Fuente: (Martinez, 2006)



1.1.4. Fuente de ignicién.

Cualquier instrumento que desencadene el fuego.

llustracion 4. FUENTE DE IGNICION

Fuente: (Martinez, 2006)
1.2. El Tridngulo del Fuego.

GASES: LIQUIDOS: SOLIDOS:
= Gas Natural. = Gasolina e Carbon.
e Propano. e Kerosén. e Madera.
* Butano. = Alcohol. e Papel.
= Hidrégeno. = Pintura. s Tela.

e Acetileno. = Barniz. e Cuero.
* Mondxido de - Aceite. = Plastico.
Carbono. * Laca. & Azucar.
e Otros « Otros. * Granos.
= Etc.
' '

[ Estado Fisico

Combustible

Oxigeno

FUENTE DE OXIGENO: FUENTE DE CALOR:
4
Se requiere Temperatura Para
aproximadamente 16%. empezar la reaccion.

Llama abierta — el Sol.
Superficie Caliente.
Chispas y arcos.
Friccion — accidn quimica.
Energia eléctrica.
Compresion de gases.

e Normalmente el aire
contiene 24 % de O2.

® Algunos materiales
combustibles contienen
suficiente oxigeno en si
Mismos como para apoyar la
combustion

lustracion 5. TRIANGULO DE FUEGO.
Fuente: (Martinez, 2006)

Si uno de estos elementos no existe o se elimina, el incendio se apaga

16
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1.3. Leyes fundamentales de la propagacion del fuego.

1.3.1. Latransferencia de Calor.

El calor se puede transferir de un cuerpo a otro; a estos fendmenos se lo conoce como
conduccidn, conveccion y radiacion. Este fenomeno se explica a traves de la ley del flujo del
calor, que especifica que el calor tiene la tendencia de fluir desde una sustancia caliente a una
sustancia fria. EI mas frio de los cuerpos en contacto absorbera calor hasta que ambos objetos
estén a la misma temperatura (Martinez, 2006). El proceso persiste hasta alcanzar el equilibrio
térmico, es decir, hasta que se igualan las temperaturas. Cuando existe una diferencia de
temperatura entre dos objetos o regiones lo suficientemente proximas, la transferencia de calor

no puede ser detenida, solo puede hacerse mas lenta.

Q
—_—

-~
[ ————
£ -

lustracion 6. TRASFERENCIA DE CALOR

o

o

Fuente: (Martinez, 2006)

1.3.2. Conduccion.

El calor puede trasmitirse a través del contacto entre dos cuerpos o a su vez, por un
cuerpo conductor; la cantidad de temperatura se trasmitird dependiendo del material por el cual
vaya a pasar el calor, no todos los materiales son conductores. El aluminio, el cobre y el acero
son buenos conductores. Los materiales fibrosos, tales como tela y papel son malos

conductores.
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Los liquidos y los gases son deficientes conductores de calor debido al movimiento de sus

moléculas.

lustracién 7. CONDUCCION

Fuente: (Martinez, 2006)

1.3.3. Conveccion.

La conveccion es la transferencia de calor por el movimiento de aire o de liquido, es
decir, que cuando los componentes ya sea aire o liquido comienzan a ganar temperatura pueden
trasmitir el movimiento. Este movimiento es diferente al movimiento molecular discutido en
la conduccion del calor y es conocido como transferencia de calor por conveccion, otra forma
de trasmitir el calor por conveccion es al estar expuesta a la Ilama; es decir, cuando las

sustancias son calentadas y generan vapores inflamables que al contacto se inflaman.

llustracion 8.CONVECCION.

Fuentes: (Martinez, 2006)

1.3.4. Radiacion.
El calor se puede trasmitir a través del aire, a pesar que el aire es un deficiente

conductor, es decir, cuando el sol aparece se genera calor, tan pronto el sol se oculta se enfria
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todo, es por esto, que los bomberos generan un chorro de neblina para que disminuya la
temperatura.
Este fendbmeno de transmision del calor se conoce como radiacion de las ondas de calor.

Las ondas de luz y calor son similares en naturaleza, pero difieren en la longitud del ciclo.

Las ondas de calor son més largas que las ondas de luz y son llamadas algunas veces rayos
infrarrojos. El calor de radiacién viajara a través del espacio hasta que alcanza un objeto opaco.
A medida que el objeto es expuesto al calor por radiacion, emitir calor de radiacion desde su
superficie. El calor por oxidacién es una de las mayores fuentes de proporcion de incendios, y
su importancia demanda atenciéon inmediata en aquellos puntos donde la exposicion a la

radiacion resulta severa. (Martinez, 2006)

llustracion 9.RADIACION

Fuente: (Martinez, 2006)

1.4. Etapas en el desarrollo del incendio.

1.4.1. Etapa incipiente.

Se caracteriza porque no hay Ilamas, hay poco humo, la temperatura es baja; se genera
gran cantidad de particulas de combustion. Estas particulas son invisibles y se comportan
como gases, subiéndose hacia el techo. Esta etapa puede durar dias, semanas y afios (un arbol
de Sequoia en California, en cuyo tronco una persona echdé un cigarrillo prendido, estuvo en

esta etapa durante tres afios) (Martinez, 2006).
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1.4.2. Etapa latente.
Auln no hay llama o calor significativo; comienza a aumentar la cantidad de particulas
hasta hacerse visibles; ahora las particulas se llaman humo. La duracion de esta etapa también

es variable (Martinez, 2006).

1.4.3. Etapa de llama.
Segun se desarrolla el incendio, se alcanza el punto de ignicion y comienzan las
Ilamas. Baja la cantidad de humo y aumenta el calor. Su duracién puede variar, pero

generalmente se desarrolla la cuarta etapa en cuestion de segundos (Martinez, 2006).

1.4.4. Etapa de calor.
En esta etapa se genera gran cantidad de calor, llamas, humo y gases toxicos.

(Martinez, 2006)

@ o B

Etapa Etapa Etapa de Etapa de
Incipiente Latente Llama Calor

[lustracién 10. ETAPAS DECALOR.
Fuente: (Martinez, 2006)

1.5. Control de los incendios.
1.5.1. Teoria de la extincion del fuego.
La combustion con llama puede ser extinguida reduciendo la temperatura, eliminando
el combustible, oxigeno, o deteniendo la reaccién quimica en cadena. Si el fuego se encuentra

en su etapa latente, solamente existen tres opciones para la extincion: reduccién de la
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temperatura, eliminacion del combustible, y dilucién del oxigeno (Martinez, 2006).

1.5.2. Extincion por reduccion de temperatura.

El método mas comun de extincidn es por agua, es decir, el método de extincién por
enfriamiento que consiste en enfriar el combustible hasta el punto de no producir vapores que

se puedan encender.

1.5.3. Extincion por eliminacion del combustible.
En algunos casos los incendios pueden ser detenidos cortando o deteniendo el paso

del combustible ya sea liquido o gaseoso.

1.5.4. Extincion por dilucion de oxigeno.

El método de extincion por dilucion del oxigeno es la reduccion de la concentracion de
oxigeno dentro del area de incendio. Esto se puede lograr introduciendo un gas inerte dentro
del incendio o separando el oxigeno del combustible.

1.5.5. Extincion por inhibicion quimica de la llama

Algunos agentes extintores, tales como el polvo quimico seco y el haldn, interrumpen
la produccion de llama en la reaccion quimica, resultando en una rapida extincion. Este método
de extincion es efectivo solo en combustibles liquidos y gases ya que ellos no pueden arder en

la forma de fuego latente.

A P
Reduccién de Eliminacion del Diluciéon de Inhibicién
Temperatura Combustible Oxigeno Quimica de la

Llama

llustracion 11.EXTINCION POR INHIBICION
Fuente: (Martinez, 2006)
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1.6.1. Clasificacion de los incendios y métodos de extincion

Incendio

Tipos de Materiales

Método de Extincion

Clase A

Combustibles
ordinarios como:

Madera
Ropa
Papel
Goma
Algunos
Plasticos

¢ El agua es utilizada para efectos del enfriamiento.

Clase B

Incendios que

involucran:
e Liquidos
Inflamables
e (Grasas
o (Gases

o Efecto de sofocacion por exclusion del oxigeno.

Incendios que

involucran:
e Equipos
Eléctricos
e Equipos

Energizados.

e Agentes extintores no conductores.

Incendios que
involucran metales
Combustibles tales
como:

Magnesio
Titanio
Zirconio
Sodio
Potasio.

e No hay disponible un agente que efectivamente
controle incendios en todo tipo de metales
combustibles.

e Existen agentes extintores especiales para el control
de incendios para cada uno de los metales y son
identificados especificamente para ese metal.

Tabla 1. Clasificacion de los incendios y métodos de extincion

Fuente: (Martinez, 2006)
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1.7. Agentes para combatir el fuego
Son variados los agentes extintores utilizados en los equipos portatiles, por lo cual,
resulta también variado el grado de efectividad de cada uno de ellos y las limitaciones en cuanto

a su aplicabilidad. Se pueden clasificar en:

Clase de Fuego Agaa Espuma | €1 Polwa Halaclean Palv o Acetato de
Duimico Imergen especialies Patasin
"’
‘.i Combusubles " - ’ i i
A bl sl st |no| s si NO NO
l'qwnl'w!\llhlﬂ- v ) s1 ] si =1 N NO
liguados
( c Instalaciones
'\‘_ eléctnicas bajo N NO sl 51 51 i ] NO
Lension
i if Metales f = p : a .
ilk combusiies | M2 NO | NO | NO NO sl NO
) ; Fucgos de aceites
K & vegelales v N N NCY NO NO N L |
grasas ammales

[lustracion 12.AGENTES PARA COMBATIR EL FUEGO.

Fuente: https://www.aulafacil.com/cursos/seguridad/en-el-domicilio/prevenir-y-actuar-en-
caso-de-incendio-agente-extintor-adecuado-131390
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2. CAPITULO 2.
2.1. La corriente eléctrica.
En el campo automotriz se conoce a la corriente eléctrica como el movimiento de

electrones dentro de un material.
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llustracion 13.CORRIENTE ELECTRICA

Fuente: https://www.tes.com/lessons/jr040ls_ QNNgJA/el-atomo-tabla-periodica

2.2. Clasificacion de la corriente.
La corriente se clasifica segun si esta se desplaza o permanece inmovil, es decir, se

clasifican en:

2.2.1. Corriente estatica
La corriente estatica es aquella en la que los electrones no se mueven en la superficie

del material y estan libres en el ndcleo.

2.2.2. Corriente dinamica

Es aquella que los electrones se mueven libremente pero en forma ordenada por toda
la superficie de una materia por ejemplo: cobre, platino, oro, etc. Es decir; estos materiales
son conductores porque ceden electrones y por esto se facilita la conduccion. La corriente

dindmica se divide en: (Marin, 2008)
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2.2.3. Corriente continua (DC)

Este tipo de corriente esté caracterizada por tener la misma magnitud sin ninguna
variacion. Es por esto, que tiene caracteristicas de almacenamiento que facilitan su uso en la
industria automotriz; es de vital importancia cuidar la polaridad porque puede causar dafios

permanentes, de tal forma que, este tipo de corriente se lo puede encontrar en: baterias, pilas

dinamos, etc.
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Corriente continua

llustracion 14. CORRIENTE CONTINUA.

Fuente: https://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/escolar/corriente-electrica-
1700735.html

2.2.4. Corriente alterna (AC)

Esta corriente no permite ser almacenada, por lo tanto, es necesario que la corriente se

consuma de la misma manera que se genera. Podemos encontrar esta corriente en el

alternador de los vehiculos. La polaridad no afecta en el circuito porque no tiene definido el

polo positivo y negativo.
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Corriente alterna

llustracion 15. CORRIENTE ALTERNA.

Fuente: https://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/escolar/corriente-electrica-
1700735.html
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2.3. Magnitudes fundamentales eléctricas
Es importante entender como manipular e interpretar las magnitudes eléctricas, de esta

manera podemos evitar malas conexiones que provoquen dafos. (Marin, 2008)

2.3.1. Intensidad
La intensidad es la cantidad de electrones que circulan en un conductor, por lo tanto,
hay que tomar varios factores como el diametro del conductor que es importante para evitar

cortos circuitos. Esta unidad se puede medir en el multimetro a través del amperimetro.

2.3.2. Voltaje
El voltaje genera una fuerza electromotriz capaz de mover electrones. El elemento
principal encargado de generar voltaje en el campo automotriz es el alternador. Esta unidad

se puede medir en el multimetro a través del voltio.

2.3.3. Resistencia

La resistencia es la encargada de impedir parcialmente la circulacion de corriente,
segun la necesidad del consumidor. Es por esto, que los materiales presentan distintos
coeficientes de rozamiento, la unidad de medida es el ohmio y se puede medir en el

multimetro a través del 6hmetro.

;
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llustracion 16. RESISTENCIA

Fuente: https://www.planetaelectronico.com/resistencia-10k-2w-p-4576.html
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2.4. Circuito eléctrico del automdvil y componentes.
Para que puedan circular los electrones por los conductores a una determinada fuerza
electromotriz debe existir una serie de componentes, formando asi circuitos eléctricos. El

circuito eléctrico mas basico consta de:

2.4.1. Cableado

El cableado de instalacion automotriz es de gran importancia tanto la seccion como la
longitud del cable, ya que influye en la caida de tension. Es por esto, que los fabricantes
utilizan cables de diferentes colores para poder facilitar su distincion, que posteriormente es

especificado en los manuales. (Marin, 2008)

lustracion 17. CABLEADO.

Fuente: https://ecoembesdudasreciclaje.es/donde-tirar-los-cables/

2.4.2. Fuentes de energia
Las fuentes de energia dentro del campo automotriz son: alternador y bateria, que son
los encargados de generar y almacenar la energia que luego sera distribuida por todos los

consumidores del vehiculo. (Tena, 2011)
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llustracion 18.FUENTE DE ENERGIA

Fuente: https://www.ingmecafenix.com/automotriz/alternador-automotriz/

2.5. Elementos de proteccién o cortacircuitos.
En todos los circuitos se debe disponer de elementos de seguridad que protegen los
elementos del vehiculo; esto es necesario debido a que hay aumento de paso de corriente y
esto puede generar el aumento de temperatura generando asi problemas en el cableado. Es

por esto, que instala el fabricante fusibles.

2.5.1. Fusibles

Son los elementos mas comunes que podemos encontrar en los circuitos automotrices;
se encuentran en las diferentes cajas dispuestas por los fabricantes. Su funcionamiento es
primordial cuando aumenta el 50% de la intensidad, es en ese momento en donde se funde e

interrumpe el circuito.

llustracion 19. FUSIBLES.

Fuente: https://coelectrix.com/producto/fusibles-moto-coche-de-5-a-30-amp
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2.6. Tipos de circuitos.
2.6.1. Circuito en serie.
Este tipo de circuito estd montado en un solo sentido de flujo de corriente, es decir, el
flujo empieza desde el polo positivo y termina en el negativo. Sus consumidores van
conectados uno detras del otro, es por esto, que las caracteristicas de funcionamiento son

importantes.

El voltaje variara dependiendo del consumidor y de su resistencia, es decir, el voltaje
total se divide entre sus consumidores y el amperaje se mantiene. Por lo tanto, tendremos
voltajes parciales segtn el tramo de circuito, en este tipo de circuito la intensidad es la
misma. La resistencia sera la suma de la medicion de todos sus consumidores y su potencia

sera determinada por la suma de las potencias parciales.
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llustracion 20. CIRCUITO EN SERIE.

Fuente: (Marin, 2008)

2.6.2. Circuito en paralelo.
En este tipo de circuito la entrada de voltaje desde el polo positivo es comdn para
todos, es decir, cada uno tiene entrada directa desde la alimentacién, de la misma forma la

salida hacia el polo negativo es directa. Por lo tanto, este circuito es mas recomendable y
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seguro porque si un consumidor deja de funcionar los otros seguiran trabajando sin ser

afectados.

Las caracteristicas principales de este circuito son: el voltaje, debe ser el mismo en
todos sus consumidores, la intensidad es parcial segin el tramo del circuito. La resistencia, es
la suma a la inversa de cada consumidor. La potencia total es obtenida al sumar parcialmente

las distintas potencias.
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llustracion 21. CIRCUITO EN PARALELO.
Fuente: (Marin, 2008)

2.6.3. Circuito Mixto.

Es utilizado comUnmente en circuitos de luces, para poder bajar la intensidad de la luz
de la bombilla. También para variar la revolucion de giro de los motores, la caracteristica
principal de este tipo de circuito es encontrar en conjunto serie y paralelo, es por esto, que

hay que tomar especial atencion al momento de ejecutar los célculos.



llustracion 22. CIRCUITO EN PARALELO.
Fuente: (Marin, 2008)

2.7. PCM (Modulo de control del tren de potencia)

La PCM utiliza microprocesadores para acumular informacion, procesarla y enviar
sefiales a los transistores para que activen los diferentes circuitos actuadores. Los tres
procesadores principales dentro de la PCM son el RAM (memoria temporal), el ROM
(programa béasico de computadora) y el PROM (programa de sintonia fina), estos tres

microprocesadores son el corazén de la ECU (Calderoén, 2011).

2.8. Control sensorial
Los automdviles actuales tienen una cantidad importante de sensores. Estos sensores
son necesarios e importantes para la electronica del automaévil y son utilizados por la ECU,
que es encargada de gestionar el funcionamiento del motor. Los sensores son empleados para
transformar las magnitudes fisicas 0 mecanicas (temperatura, revoluciones del motor, etc.).
Que son medidas previamente en una sefial eléctrica que pueda ser interpretada por la PCM,

una vez procesada la sefial por la PCM, esta regula y corrige a través de los actuadores.

La sefial eléctrica de salida del sensor no es considerada solo como una corriente o

una tensién, sino también se consideran las amplitudes de corriente y tension, la frecuencia,
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el periodo, la fase 0 asimismo la duracién de impulso de una oscilacién eléctrica, asi como

los parametros eléctricos "resistencia”, "capacidad" e "inductancia”. (Calderdn, 2011)

ENTRADA PROCESO SALIDA

Sensores, Modulo de Actuadores

Solenoides
Interruptores .::> Control del - Bobinas

Generador de

Woltaje Tren Motriz Motores
Lamparas

lustracion 23. CONTROL SENSORIAL.
Fuente: (Motor, 2007)

2.9. Sensores de temperatura
También se los conoce como termistores, son sensores que envian una sefial eléctrica
en funcion a la temperatura a la que estan sometidos: en el campo automotriz se encuentran

los sensores PTC, NTC y el bimetal.

2.9.1. Sensor PTC

Estan compuesto por materiales cuya resistencia es directamente proporcional a la
temperatura que se encuentra, es decir, si la resistencia aumenta la temperatura también
aumenta. Estos sensores son muy sensibles detectando asi con facilidad pequefias variaciones
de temperatura. Es por esto, que internamente cuenta con una electrénica de control muy
precisa que amplifica estas variaciones y las envia a la PCM. El dispositivo instalado
internamente hace inviable la comprobacidn directa de la resistencia interna, por otra parte,
seria practicamente imposible comprobar debido a que las variaciones de resistencia son muy
pequefias. El tipo de material que utilizan estos sensores de coeficiente de temperatura

positiva es el metal.
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llustracion 24. SENSOR PTC.

Fuente: (Marin, 2008)

2.9.2. Sensor NTC

Este tipo de sensores son de tipo no metal, y son todo lo contrario a los sensores PTC,
es decir, su resistencia es inversamente proporcional a la temperatura, de tal manera, si la
temperatura aumenta menor es su resistencia. Estos sensores son mucho mas econémicos que

los sensores PTC por esta razon son mas utilizados en la mayor parte de sensores.

llustracion 25. DIAGRAMA SENSOR NTC.
Fuente: (Marin, 2008)

2.9.3. El bimetal.

Al calentarse un material, se produce una dilatacion en su tamario, este tipo de efecto
también recibe el nombre de termocontacto y es utilizado por el sensor bimetal. Este
fendmeno se produce por la union de dos metales diferentes ya sea por soldadura o unién

fisica, cuando estan en temperatura normal permanecen estables; pero son sometidos a una
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temperatura mayor y se deforman para poder cerrar el circuito. Este tipo de sensor es muy
utilizado para activar electroventiladores. En la actualidad son sustituidos por sistemas de

control més sofisticados de tipo NTC.

llustracién 26. BIMETAL.

Fuente: (Marin, 2008)

2.10. Sensor piezoeléctrico
Este tipo de sensores tiene una propiedad que esté presente en algunos materiales
como el cuarzo, el bario, el titanio o la turmalina, esta caracteristica se la conoce como
piezoeléctrico que consiste en la aparicion de una diferencia de potencial entre sus extremos

cuando estos materiales son sometidos a una presion externa (Marin, 2008).

Cuando estos materiales no se encuentran sometidos a una presion externa se
encuentran de forma cristalina concreta, es decir, sus cargas eléctricas positivas y negativas
van a estar distribuidas alrededor de un centro de gravedad comun y no hay manifestacién
eléctrica. Pero cuando son sometidos a una presién externa las cargas eléctricas positivas y

negativas tienen un ligero desplazamiento entre si dando una liguera diferencia de potencia.
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llustracion 27. SENSOR PIESOELECTRICO

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/sensores4.htm

2.11. Sensor inductivo
Esté encargado de generar una variacion de flujo magnético, y luego esta variacion
genera una corriente eléctrica en una bobina, este tipo de sensores cuenta de dos elementos
uno fijo y otro mavil, el fijo se divide en dos partes el iman que es el encargado de producir
el campo magnético, la bobina que esta en contacto permanentemente con el iman. El
elemento movil es el volante dentado de material ferromagnético que es de hierro dulce, los
dientes del volante pasa casi rozando al nucleo de la bobina para que se cumpla su

funcionamiento.
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lustracion 28. SENSOR INDUCTIVO.

Fuente: http://www.blogmecanicos.com/2019/09/los-sensores-magneticos-su.html
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2.12. Sensores de efecto Hall
El sensor de efecto Hall esta basado en la aparicion de una diferencia de potencial

eléctrico en ciertos materiales que se encuentran bajo la influencia de un campo magnético y
a traves de los cuales fluye una corriente eléctrica (Marin, 2008, pag. 215). Siendo asi
sensores que tienen la cualidad de ser a la vez conductores y paramagnéeticos, hay muchos
materiales que se ocupan para este sensor pero los mas frecuentes son cristales dopados de
silicio o de germanio. Ademas estos sensores son especificamente indicados para la
alimentacion de un transistor NPN, donde suministra una sefial binaria de dos estados muy

utilizados en la electronica digital.

llustracion 29.SENSOR EFECTO HALL.
Fuente: (Marin, 2008, pag. 216)

2.13. Sensores
2.13.1. Sensor TPS

e Nombre: Sensor de posicion de mariposa del acelerador (Throttle Position Sensor).

e Funcion: Esta encargado de informar la posicién angular de la mariposa, de
aceleracion, esta sefial es enviada a la PCM y en funcion de esta sefial calcula el pulso
del inyector, la curva de avance del encendido y el funcionamiento del sistema del
control de emisiones. Tiene dos condiciones de trabajo, apretura maxima que es

cuando aceleramos a fondo y la PCM efectda un enriquecimiento adicional. Marcha
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lenta como su nombre lo dice es una condicion de tension minimay se le denomina
voltaje minimo. La forma de comprobar este sensor es pisando el acelerador a fondo y
medir con el multimetro a medida que se pisa el acelerador la tension va subiendo
hasta los 5V aproximadamente.

e Ubicacion: Normalmente esta situado sobre la mariposa del cuerpo de aceleracion.

e Tipo: Potenciometro
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. Circuito eléctrico del sensor TPS con contacto de switch Figura 2.57 Circuito eléctrico del sensor TPS

llustracion 30. SENSOR TPS.
Fuente: (Calderdn, 2011)

2.13.2.Sensor IAT

e Nombre: Sensor de temperatura del aire de admision. (Air Temperature Sensor).

e Funcion:
0 Determinar la densidad del aire.
0 Medir la temperatura del aire.
o0 Este sensor trabaja en funcién de la temperatura, 6sea que si el aire esta en

expansion o en compresion, esto debido a su temperatura.

e Ubicacion:
0 Se encuentra en el ducto de plastico del colector de admision del aire.
0 Localizada en el depurador o filtro de aire.

0 Enlaentrada de la mariposa de aceleracion.
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o Forma un solo conjunto con el caudalimetro.

Tipo: Es un termistor o resistor NTC es alimentado con 5V, es similar al sensor ECT .

ECM

IAT Circuit THA s
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Figura 2.61 Circuito eléctrico del sensor |AT [7]

llustracion 31.SENSOR IAT.
Fuente: (Calderon, 2011)

2.13.3. Sensor CKP

e Nombre: Sensor de posicion del ciglefal (Crankshaft Position Sensor).

e Funcion: Proporcionar a la ECU la posicién del cigiefal, velocidad del motor, punto
de encendido y momento de la inyeccidn. Esta instalado en la rueda dentada del
volante motor, es decir, los dientes del volante motor pasan muy cerca del sensor
inductivo y por cada diente se genera un pulso de corriente alterna. Cuenta con dos
tipos de sensores. Sensor de tipo (Hall): Este tipo de sensores envia una onda
cuadrada con tantas sefiales como cilindros tenga el motor segun el monitoreo de
posicidn del cigiiefial, y envia la sefial al modulo de encendido indicando el momento
exacto en que cada piston alcanza el maximo de su recorrido. Sensor de tipo
(Inductivo): El sensor CKP de tipo inductivo genera una onda alterna senoidal, esta
onda es producida por un diente faltante sobre la rueda del ciguefal.

e Ubicacion: Frecuentemente se encuentra ubicado en la parte baja del motor, o alado

de la rueda dentada del ciguerial.
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Tipo: Es un sensor de tipo inductivo en otros casos un sensor de efecto hall.
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Figura 2.66 Forma de onda del sensor de posicion del cigiiefial (Hall) [7]
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Figura 2.65 Sensor tipa inductivo [7] pE——

jura 2.67 Forma de onda del sensor de posicién del cigiiefial (Inductivo) [7]

llustracion 32. SENSOR CKP.
Fuente: (Corporation, 2007)

2.13.4. Sensor CMP

e Nombre: Sensor de posicion de arbol de levas (Camshaft Position Sensor).

e Funcion: EI CMP por su parte indica a la ECU la posicién del arbol de levas
para que determine la secuencia adecuada de inyeccién. Este tipo de sensores
son necesarios en sistemas de inyeccion secuencia multipunto donde es
necesario identificar el cilindro 1, identificando asi un cilindro de referencia
para establecer el orden de encendido. Este sensor es de dos tipos de efecto
Hall es utilizado para identificar el primer cilindro, estableciendo asi la
secuencia de chispa. El inductivo, este sensor muestra los mismo parametros
la diferencia es que lo hace cada dos vueltas del cigliefial. La ECU necesita ver

la sefial cuando el motor se enciende para su referencia. Las caracteristicas de
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una buena forma de onda inductiva del sensor del arbol de levas son: una onda
alterna que aumenta de magnitud como se aumenta la velocidad del motor.

(Calderon, 2011)

e Ubicacion: Usualmente se encuentra del lado de la distribucion frente a la

polea del arbol de levas,

e Tipo: Es un generador inductivo, cuyo funcionamiento es muy similar al

sensor CKP 0 en otros casos es un sensor de efecto hall. (Calderdn, 2011)
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Figura 2.70 Sensor tipo hall [7]

Figura 2.71 Sensor tipo inductivo [7]

lustracion 33.Sensor CMP.

Fuente: (Corporation, 2007)

2.13.5. Sensor KNCK
Nombre: Sensor de detonacion
Funcion: Detecta la detonacidn y cascabeleo del motor, y envia una sefial de bajo

voltaje que es analizada por la PCM para controlar la regulacion del tiempo, atrasa el
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tiempo hasta un limite que varia segun el fabricante puede ser de 17 a 22 grados, esto
lo hace a través de un modulo externo llamado control electronico de la chispa.
(Motor, 2007)

e Ubicacion: Esta situado en el bloque del motor en el multiple de admision o en la tapa
de valvulas.

e Tipo: Es un sensor de tipo piezoeléctrico

Voltage —
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Figura 2.75 Circuito eléctrico del sensor KS[7] igura 2.76 Forma de onda del sensor de detonacién K [7]

llustracion 34. SENSOR KCNK.
Fuente: (Corporation, 2007)

2.13.6. Sensor MAP

e Nombre: Sensor de presion absoluta en el maltiple (Manifold Absolute Presion).

e Funcion: Envia una sefial proporcional de la presidn que existe en la tuberia de
admision con respecto a la presion atmosférica, midiendo la presion absoluta existente
en el colector de admision. Generando una sefial analdgica o digital, es decir, muestra
la diferencia entre la presion del interior del maltiple de admisién y la atmosfera.

e Ubicacion: El sensor MAP, se encuentra en la parte externa del motor después de la
mariposa, presentdndose en algunos casos integrado a la ECU.

e Tipos: Podemos encontrar dos diferentes tipos de sensores, por variacion de presion y

por variacién de frecuencia
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llustracién 35. SENSOR MAP.
Fuente: (Calderdn, 2011)

2.13.7.Sensor ECT

e Nombre: Sensor de temperatura del motor (Engine coolant temperature).

e Funcion: Esta encargado de informar a la PCM la temperatura a la que se
encuentra el motor, enriqueciendo automaticamente la mezcla aire-
combustible cuando el motor esta frio, y la vaya empobreciendo
paulatinamente con el incremento de la temperatura, hasta llegar a la
temperatura ideal de trabajo, en cuyo momento se inyectara la mezcla ideal.
Por otra parte, utiliza esta sefial para control la valvula EGR y poder comandar
el electroventilador (Calderon, 2011).

e Ubicacion: Cercano al termostato del motor, roscado en la culata en contacto
directo con el liquido refrigerante del motor.

e Tipo: Termistor NTC.
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llustracion 36. SENSOR ECT.

ECT Circuit

Fuente: (Corporation, 2007)
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2.13.8. Sensor O
Nombre: Sensor de oxigeno (Oxigen sensor).
Funcién: Envia informacion a la PCM del oxigeno que existe en el gas de escape de
motor, para que mediante variacion de combustible garantice una mezcla ideal de aire
combustible, es decir, “una mezcla estequiometria (lambda 1) que equivale a una
relacion aire / combustible de 14.7: 1. Esto quiere decir, 14.7 partes de aire por una
parte de combustible. Un lambda de 1.05 o mayor significa mezcla pobre, y un
lambda 0.95 o menor denota una mezcla rica” (Motor, 2007). El rendimiento de
inyeccion y reduccion de gases depende del funcionamiento del sensor.
Ubicacion: Se encuentra colocado en el sistema de escape del motor, generalmente en
el maltiple, o cerca de él.
Tipos: Puede ser de 2 tipos, segun el elemento activo:

0 Zirconio.

o Titanio.

ECH I i ™ M .F'. i
T Ouygen Sensor o [ i I P |1
Mezclsrics  TSOMY 4 .' II II | II II | II II "
PR T A T A
} AEANANEER
=1 Moo wifnguioeatrics Ly
p't-:-:l‘c‘Eﬂ:?H?pir".?s as] My 4—-+—-—+4-—}—-4----—p—de bt 3 L.
deae par 1 de qasalma -
E01 and FO9 I0M |I I| |' | \ I| || || I
Mezclopobre e 1y Lo L L) D]
L i § ] L)
= il B VIV VARV

llustracion 37. SENSOR O2.
Fuente: (Calderdn, 2011)
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2.13.9. Sensor de velocidad.

e Nombre: Vehicle Speed Sensor (VSS).

e Funcion: El VSS se encarga de informale a la PCM la velocidad del vehiculo para
controlar el velocimetro y el odémetro, el acople del embrague convertidor de torsion
(TCC) y transmisiones automaticas, esta sefial también es utilizada para diferentes
sistemas de la linea CAN, como por ejemplo: el sistema ABS, control de estabilidad,
tiempo de inyeccion, control de encendido, entre otros.

e Tipo: Este sensor tiene varios tipos:

0 Sensor VSS de cable.
0 Sensor VSS de engranaje.
o0 Sensor VSS de redundancia magnética de rueda dentada o afonica.

e Ubicacion: Se encuentra ubicado en la caja de cambio.

Anillo mag.néticcu v I_"‘s I =
girando
ABC
i

o salida MRE

C = Masa pan ¢f sensor
AyC=1dv
CyB = Frecuencia (sopim velocidad)

; - Salidadel 4

comparador 0 J | [ ] |

Salida del sensor 49 y
develocidad uj

lustracion 38. SENSOR VSS.

Fuente: http://leinac1997.blogspot.com/2013/05/vss-sensor-de-velocidad-del-vehiculo.html



3. CAPITULO 3.

45

3.1. INFORME DE INVESTIGACION SOBRE INCENDIOS DE VEHICULOS

El origen de la posible causa del fuego es evidente en el area del capot lado derecho por una

rotura del conducto de combustible, la presidn del combustible esparce el combustible por

el compartimento y llega a caer en el motor caliente donde al parecer se genera el incendio,

la temperatura del mismo autoinflama todo el compartimento del motor afectando asi al

cableado y varios componentes.

La entrevista al cliente e inspeccidon fue realizada por Santiago Casanova, quien verifica

que el incendio fue producido por fuga de combustible y la inflamacion fue producida por

temas eléctricos y de temperatura del motor, se encuentra también que algunos cables estan

descubiertos y sin aislante, segln la informacion recolectada se puede ver que el ultimo

mantenimiento fue realizado 8 dias antes del percance.

DATOS DEL VEHICULO

MODELO: C3

MARCA: Citroén

VIN: MT9H89JKL45F00520

KILOMETRAJE: 245036

FECHA DE SERVICIO (M/D/Y): 23/12/2018

ENTREVISTA OBSERVACION

1 ENTREVISTA CON: CONDUCTOR

2 FECHA DE LA ENTREVISTA | 31/12/2018
(M/D/Y):

3 FECHA DE FUEGO (M/D/Y): |5/1/2019

4 HORA DE FUEGO: 14:00p.m

5 FECHA DE INSPECCION: 5/1/2019

6 DESCRIPCION DEL EVENTO Falta de potencia, olor de
DEL CONDUCTOR: combustible, llama y humo

por el capot.

7 DONDE SE AVISO EL FUEGO | Frente derecho.
PRIMERO (ORIGEN
GENERAL)
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8 ¢EN QUE LUGAR Frente derecho, donde se
ESPECIFICO? (Como se sefial6 | encuentra la entrada de
en el asiento del conductor) combustible al riel de

inyectores.

9 ¢.COMO SE UTILIZO EL Condiciones normales de uso.
VEHICULO EN EL MOMENTO
DEL INCENDIO?

10 ¢ALGUNOS EVENTOS Olor a combustible, frenado
NOTIFICABLES ANTES DEL brusco del motor.
FUEGO?

11 ¢EN QUE SISTEMAS Marcha en carretera.
ESTABAN EN EL MOMENTO
DEL FUEGO?

12 ¢CUANTO TIEMPO SE QUEDO | 5 minutos, extintor.

EL FUEGO Y EL METODO DE
INCENDIO PARA
EXTINCIONARSE?

13 DONDE CUALQUIER NO
OCUPANTE EN EL VEHICULO
FUMAR ANTES DE EL FUEGO

14 CUALQUIER EQUIPO O NO
MODIFICACIONES
INSTALADAS NO DE
FABRICA HECHO PARA EL
VEHICULDO.

LI (Casanova, ¢ALGUNAS LESIONES NO

2019)STA DE
INSPECCION

PERSONALES ALEGADAS?

CHEOK | OBSERVACION
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IDENTIFICAR OK Pintura corporal

COMBUSTIBLES CON LA y plasticos del

MAYOR DANO - NOTA motor.

QUEMADA PINTURA,

PLASTICOS FUNDIDOS Y

ALUMINIO INDICADOR DE

CALOR PUNTOS.

IDENTIFICAR LA FUENTE DE | OK Conector de

IGNICION. entrada de
combustible.

IDENTIFICAR LA OK Todo el motor.

PROGRESION DEL FUEGO EN

EL AREA DE ORIGEN.

COMPARTIMENTO DEL NO OK | Fusible

MOTOR CONDICION DE compartimento

FUSIBLE, VERIFIQUE PARA motor quemado.

ABRIR Y COMPARAR

TAMANO (CLASIFICACION)

CON ESPECIFICACIONES.

CABLEADO - BUSQUE FINES | NO OK Compartimento

(HILO CON BOLA EN EL
EXTREMO), COBRE
DEPOSITOS, QUEMAR
AGUJEROS EN METAL,
INDICANDO ARCADO O
CORTO ALAMBRE - NOTA
POSIBLE CAUSA (PICADO,
CHAFADO, TORNILLO A
TRAVES

ALAMBRE, HILOS
SOLDADOS).

motor quemado.
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6 MOTOR - FUGAS DE ACEITE OK Sin fugas de
EN LA CUBIERTA DE LA aceite, tapa de
VALVULA JUNTA DE LA Ilenado de aceite
CABEZA, SUELTA O TAPA DE instalada
LLENADO DE ACEITE
FALTANTE

7 CENICEROS - COMPRUEBE OK No hay evidencia
CIGARRILLOS Y RESIDUOS de cigarrillos
EN CENICEROS, EN COJINES
DE ASIENTO Y ALFOMBRAS.

INVESTIGACION INTERRUPTORES - OK No cuenta con

VERIFICAR LA ENCENDIDO
Y TODAS LAS OTRAS
POSICIONES DEL
INTERRUPTOR PARA
DETERMINAR CUALES
ESTAN CIRCUITOS EN EL
MOMENTO DEL FUEGO

aire
acondicionado,
soplador de
calefaccion en

nivel 2.

OBSERVACION

ORIGEN GENERAL (COMPRUEBE EL AREA CON

MAYOR DARNO)

Motor.

PUNTO MAS BAJO DE QUEMADURAS

Lado derecho del

compartimento del motor.

DETERMINACION DE ORIGEN Y POSIBLE CAUSA

OBSERVACION

ORIGEN APARECE EN EL AREA DE:

Entrada de combustible riel

de inyectores.

CAUSA APARECE:

Falla Eléctrica.

RAZONES PARA INDICAR EL ORIGEN:

Conducto de gasolina roto y

quemado, combustion y

marcas de quemado en

compartimento de motor lado

derecho, alternador quemado

por caida de combustible.
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ESTIMACION DE DANO: Perdida del cableado capot.

ESTIMACION DE REPARACION: $800.00

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Tabla 2. Informe de investigacion incendio del vehiculo.

Fuente: (Casanova, 2019)
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4. CAPITULO 4.

4.1. Reparacion del cableado.
El automdvil Citroén C3 1400cc; es el vehiculo de primera generacion creado por la
empresa francesa, producido desde el afio 2001. Es una copia de Citroén Saxo la Gnica

diferencia es que este vehiculo cuenta con 5 puertas, de traccién delantera y motor trasversal.

lustracion 39. CITROEN C3.

Fuente: https://www.coches.net/citroen-c3-14-hdi-16v-sx-plus-5p-diesel-2005-en-alicante-
42903056-covo.aspx
4.2. Estado del cableado sin la reparacion
e Los cables de salida de los diferentes sensores se encuentran en mal estado,
encontrando incluso sensores quemados que seran verificados si se encuentran en

buen estado.

llustracion 40. CABLEADO INCENDIADO.

Fuente: (Casanova, 2019)



Caineria de combustible en mal estado causante del incendio.

llustracion 41. TUBERIA ROTA

Fuente: (Casanova, 2019)

Cableado y socket de la mariposa de aceleracidn y sensor de temperatura, estan a la

misma altura segun su distribucion de cableado.

[lustracion 42. CABLEADO CUERPO DE ACELERACION.

Fuente: (Casanova, 2019)

Cableado y socket de la riel de inyectores, afectado fuertemente por la cercania a la

fuga de combustible.

o1



llustracion 43. SOCKET RIEL DE INYECTORES.

Fuente: (Casanova, 2019)

Socket medidor de presién de aceite, su cableado se encuentra en mal estado.

llustracion 44. SENSOR MEDIDOR DE ACEITE.

Fuente: (Casanova, 2019)

Conector y socket del alternador, su recubrimiento de proteccion (canaletas) se

encuentran quemadas y fundidas con el antiguo cableado.
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llustracion 45. CONECTORES ALTERNADOR.

Fuente: (Casanova, 2019)

Conector del sensor CKP, por el incendio se pudo evidenciar que fue manipulado de

una manera incorrecta, de tal manera, que sus conexiones eran de forma inadecuada.

[lustracion 46. SOCKET SENSOR CKP

Fuente: (Casanova, 2019)

Socket gravemente afectado de la valvula EVAP.

llustracion 47. CONECTOR VALVULA EVAP

Fuente: (Casanova, 2019)



Sensor MAP, se remplaza socket y cableado ya que por su cercania a la zona del

incendio quedo en mal estado.

F-.f

llustracion 48. SENSOR MAP

Fuente: (Casanova, 2019)

Los inyectores se envian a comprobar y a realizar la limpieza respectiva.
Se comprueba fisicamente quemaduras que afecten su funcionamiento.
Se cambia los cauchos que se quemaron.

Se comprueba la presién para verificar el sellado del inyector.

Prueba de atomizacion.

Prueba de llenado.

De esta manera logramos comprobar que el incendio no afecto a los inyectores.

llustracion 49. INYECTORES

Fuente: (Casanova, 2019)
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Socket del velocimetro, que se encuentra afectado y roto.

llustracion 50. SOCKET VELOCIMETRO.

Fuente: (Casanova, 2019)

Socket del cuerpo de bobinas; por su caracteristica es muy dificil encontrar uno

nuevo, por esta razén, se repara cambiando sus pines y cables.

llustracion 51. SOCKET DE BOBINAS

Fuente: (Casanova, 2019)

Socket de la PCM, también afectado, de la misma manera es dificil conseguir un

nuevo es por esto que se reutiliza y se repara.
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lustracion 52. CONECTOR PCM.

Fuente: (Casanova, 2019)

4.3. Proceso de desarmado del cableado
e Desmontar el cableado que se encuentra en el vehiculo, es decir, el cableado y socket

que se va a colocar son completamente nuevos.

[lustracion 53. CABLEADO NUEVO.

Fuente: (Casanova, 2019)

¢ Identificar los elementos que se encuentran funcionando, como, por ejemplo: los

sensores, cuerpo de aceleracion, alternador e inyectores.



4.4. Montaje del nuevo cableado.

e Distribuir el cableado por todo el compartimento a sus respectivos puntos de

conexion.

e Colocar los respectivos socket en los sensores, de manera que se pueda conectar

facilmente el elemento y de la misma manera se puedan desmontar con facilidad.

llustracion 54. SOCKET NUEVO

Fuente: (Casanova, 2019)
e Las diferentes especificaciones de los sensores y cableados se encuentran
mencionados en el marco teorico.

4.5. Pasos para realizar la reconstruccion del cableado.

Para realizar la reconstruccion del cableado se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Cambiar todos los cables afectados por cables nuevos del mismo grosor.

';L_ i N LY L B e S R, A

PRl Y ]
' ih.- [JIRA

llustracion 55. SOLDADURA DE CABLES

Fuente: (Casanova, 2019)



4.6.

4.7.
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Todas las conexiones deben ser soldadas y recubiertas por material aislante.

lustracion 56. AISLANTE

Fuente: (Casanova, 2019)

Los socket deben ser nuevos y en caso de que no se pueden adquirir se deben

desarmar y reparar en su totalidad.

Circuito de encendido.

Los bornes de la bateria deben estar bien conectados, es decir, la masa que alimenta a
todo el vehiculo debe estar en buena conexion.

Al girar la llave de encendido esta debe accionar los sensores del CKP, MAP,
mariposa de aceleracion que en este vehiculo trabaja como que fuera un sensor 1AC,
que envia una sefal eléctrica hacia la BSM. Esta es la encargada de enviar la sefial
hacia la PCM. Y esta envia una sefial de retorno inmediata para que se accione la

mariposa de aceleracion chispa y pulso de inyectores.

Sistemas de sefales hacia la BCM.

El sistema del velocimetro es muy importante, debido a que envia una sefial de
referencia hacia la BCM, que es la encargada de dar una referencia para que se
accione el pulso y chispa de inyectores cuando el vehiculo esta en movimiento. Si no

es detectada el vehiculo puede apagarse cuando esta en circulacion.
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e Sensor de temperatura, esta conectado directamente con la BCM, y esta envia la
sefial hacia el electro ventilador, y hacia la PCM si esta no recibe sefial el vehiculo
deja de funcionar por seguridad de evitar una fundicion del motor.

e Cuerpo de bobinas, es importante tomar en cuenta la conexion del cuerpo de bobinas

ya que controlan el encendido y al no tener el orden adecuado puede tener fallas.

4.8. Distribucion del cableado
e El cableado una vez que se encuentre armado y correctamente verificado sus

sefales, se debe proteger con canaletas.

llustracion 57. CANALETAS

Fuente: (Casanova, 2019)

e Laorientaciony el largo correcto de los cables es de vital importancia, es por esta

razén que se debe medir antes de cortar el largo del cable.
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llustracion 58. INSTALACION CABLEADO

Fuente: (Casanova, 2019)

En este caso el depurador se quemd en su totalidad, por esta razon se realiz6 una
modificacion, adaptando un filtro deportivo.

Una vez armado todo el vehiculo, se procedié a analizarlo con el scanner. En
donde encontramos distintos codigos de falla que eran producidos por el polvo

del extintor utilizado para apagar el vehiculo.

Open il
[S2000PM 1]:Ricl
regulation.
[szo00P]Upst

* oxygen sensor

llustracion 59. CODIGOS DE FALLA

Fuente: (Casanova, 2019)



e Se procede a limpiar los sensores y a ajustar los pines de los conectores para
poder borrar los cdigos.

e Sitodo es correctamente verificado y separado de la mejor manera que se
distribuya por el vehiculo tendremos un resultado apropiado y propio de un

vehiculo en perfecto estado.

lustracion 60. CABLEADO TERMINADO

Fuente: (Casanova, 2019)
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Materiales del sistema de encendido
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Cables de distinta grosor y color $120
CANT
Socket
Sensor MAP. 1
Sensor de temperatura. 5
Sensor CKP. 1 $100
Cuerpo de aceleracion. 2
Sensor del velocimetro 1
Estafio y pasta. $3
Sensor MAP $75
Sensor CKP $58
BCM $200
Bateria $90
Limpieza de inyectores $30
Cambio de aceite $28
Limpiador de contactos $5
Canaletas $30
Taype $5
Filtro y tuberia para instalacion filtro deportivo $60
TOTAL $804

Tabla 3. Materiales

Fuente: (Casanova, 2019)
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Conclusiones

e Las instalaciones eléctricas en buen estado son de mucha importancia para que el
vehiculo trabaje correctamente.

e Al realizar una nueva distribucion del cableado podemos evidenciar que se trabaja de
mejor manera, y se puede ir repasando lo aprendido.

e Esimportante generar buenos contactos para que los sensores envien la sefial
correcta, y los cables deben ser los correctos para poder identificar en una posterior
ocasion por donde van.

e Después de tener un percance como este, es indispensable comprobar los sensores,
ya que podemos creer que el vehiculo tiene mala conexion cuando la falla es el
sensor viejo.

e Podemos evidenciar también que los sensores trabajan en conjunto, y al verificar el
cableado de como se distribuye, e ir verificando sus valores de comprobacion
podemos sacar la conclusion que al realizar una buena instalacién coincide todo.

e Al no tener una correcta instalacion, una buena conexion puede generar cortos, que
incluso pueden llegar a dafar a la PCM u otros componentes de alto costo o de gran

importancia para el encendido.
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Recomendaciones

Es recomendable verificar la continuidad de los cables, porque pueden estar
recubiertos pero rotos por dentro.

Siempre se debe usar cables de la misma dimensidn y socket en buen estado.
Verificar siempre que el largo del cable sea el correcto ya que puede quedar suelto y
estéticamente mal ubicado.

Es de vital importancia colocar materiales aislantes por encima de uniones para que
no generen chispas y cortos.

Siempre hay que verificar que las masas se encuentre en buen estado y con buen
contacto.

El cableado debe ser bien distribuido con colores que se puedan identificar.

Los puntos de union que se realizan en el circuito deben ser soldados con estafio.
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