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Resumen

Los automoviles modernos utilizan el sistema de inyeccion electrénica de combustible que
emplean dispositivos eléctricos- electronicos, este sistema funciona mediante sensores que
monitorean el motor y actuadores que ejecutan actividades. El intercambio de informacion entre
el sensor y el actuador pasa por la unidad de control de motor (ECU) que es la encargada de ordenar
las acciones de los actuadores, este intercambio de informacion se realiza mediante sefiales de
voltaje, el analisis de estas sefiales permites solventar cualquier tipo de falla que pueda presentar
el automovil. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo: Construir un laboratorio
automotriz a través de diferentes maquetas de sensores y actuadores que conforman un vehiculo
que permita el analisis de las sefiales que generan en su funcionamiento mediante el uso del
osciloscopio. Los principales resultados se obtuvieron a travées de la construccion de las diferentes
maquetas didacticas para que los estudiantes adquieran la capacidad de analizar sefiales de manera
eficaz, A través de los diferentes equipos de diagnostico como: el osciloscopio y el multimetro y
asi puedan anticiparse a cualquier tipo de falla o solventar cualquier eventualidad, ademas, otorga
a la Universidad Internacional SEK un prototipo didactico para futuros estudiantes de la misma

carrera.

Palabras claves: laboratorio automotriz, osciloscopio, inyeccién electrénica, sensores,

actuadoras.



Abstract

Modern cars use the electronic fuel injection system that employ electric-electronic
devices, this system works by sensors that monitor the engine and actuators that execute activities.
Moderna The exchange of information between the sensor and the actuator goes through the engine
control unit (ECU) that is responsible for ordering the actions of the actuators, this exchange of
information is carried out by voltage signals, the analysis of these signals allows you to solve any
type of fault that the car may present. In this sense, the present work had as objective: To build an
automotive laboratory through different models of sensors and actuators that make up a vehicle
that allows the analysis of the signals generated in its operation through the use of the oscilloscope.
The main results were obtained through the construction of the different didactic models so that
students acquire the ability to analyze signals effectively, through the different diagnostic
equipment such as: the oscilloscope and the multimeter and thus can anticipate any type of failure
or solve any eventuality, in addition, it grants to the SEK International University a didactic

prototype for future students of the same career.

Keywords: automotive laboratory, oscilloscope, electronic injection, sensors, actuators.
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Introduccion

Los sistemas de control electronicos y de microprocesador son cada vez mas comunes en
los automoviles, ya que los fabricantes buscan extraer el maximo rendimiento de los motores y, al
mismo tiempo, garantizar que el contenido de emisiones de escape se mantenga dentro de los
limites legales. Los sistemas de control por microprocesador ofrecen confiabilidad, precision y
desempefio mejorado del vehiculo, a un bajo costo. Los sistemas de inyeccion electronica de
combustible son de dos tipos principales segun la necesidad de control de emisiones de escape:
mapeados en memoria (bucle abierto) y punto lambda (bucle cerrado) para un control mas estricto.
Para funcionar, estos sistemas requieren la entrada de una variedad de sensores que monitorean el
funcionamiento y las condiciones del motor. El control del motor se logra a través de actuadores
electromecanicos, como inyectores de combustible y motores de placa del acelerador. En todo el
proceso se envia la informacion a la unidad de control del motor (ECU) mediante sefiales eléctricas
(voltaje), en caso de una sefial ser incorrecta por alguna eventualidad, el ECU recibira estas sefiales
y el funcionamiento del automdvil no sera el adecuado. El analisis de estas sefiales es muy
relevante para poder detectar fallas en el funcionamiento del vehiculo, estas pueden ser analdgicas
o digitales y para poder analizarlas es necesario una software o escaner propio del fabricante lo
que resulta dificil de conseguir para un estudiante. En este contexto, el presente documento
pretende elaborar un “Laboratorio de diagnostico automotriz” donde se podra apreciar el trabajo
de inyeccion electrénica que realiza un automavil y permitira analizar las sefiales de los diferentes
equipos eléctricos con la ayuda de un osciloscopio, este instrumento es ideal para visualizar los
surcos eléctricos en el dominio del tiempo y el voltaje, asi, se puede detectar cualquier eventualidad

en el funcionamiento de sistema del automavil
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Justificacion

En la actualidad el avance de la tecnologia ha sido notable, asi, los automoviles modernos
emplean componentes eléctricos y electronicos para optimizar su funcionamiento. En este sentido,
los nuevos profesionales deben estar actualizados ante este avance tecnologico y emplear técnicas
adecuadas para solventar cualquier eventualidad que se presente en el funcionamiento del
automovil. Para analizar la parte eléctrica-electronica del automdvil es necesario interpretar las
sefiales de voltaje que los diferentes equipos eléctricos- electrénicos otorgan al sistema, esto se
hace mediante software o escaneres propios del fabricante, no obstante, este método de andlisis es
dificil de alcanzar para un estudiante, por ello, el presente documento pretende implementar un
“Laboratorio de diagnostico automotriz” donde se pueda analizar estas sefiales y que el estudiante
esté familiarizado con las mismas, asi, el estudiante podra solventar cualquier falla de los

automéviles modernos.
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Antecedente

En la actualidad gran parte de la industria automotriz ha implementado un sistema de
inyeccion electronica con la finalidad de optimizar el funcionamiento del motor, salvaguardar la
vida del operario, disminuir el gasto innecesario de combustible y reducir el impacto ambiental.
El sistema de inyeccion electronica para funcionar depende de sistemas de entrada y de salida, los
primeros constan de sensores encargados de monitorizar el funcionamiento del motor, mientras
que los segundos de actuadores que se encargan dar accion al funcionamiento del sistema. El
intercambio de informacion (sefiales) entre el sensor y el actuador serd monitorizada por el ECU,
es decir, el sensor envia sefiales al ECU y este procesa las mismas y manda sefiales para activar el
actuador correspondiente, todo este proceso tiene la finalidad de optimizar recursos.

Analizar estas sefiales es de suma importancia para conocer si existe una falla en el
automovil, no obstante, este analisis no es sencillo, ya que, el envio de informacion del sensor al
ECU puede ser analogo o digital, dependera del fabricante de los sensores y para analizar estas
sefiales se requiere softwares o escaneres especificos para cada sensor, en este sentido, un
estudiante no tiene las facilidades necesarias para analizar estas sefiales. Por ello, es importante un
estudio que otorgue la facilidad de analizar estas sefiales y el instrumento que se puede emplear
para este analisis es un osciloscopio, que permite identificar surcos eléctricos en el dominio del
tiempo y el voltaje, asi, se puede identificar rapidamente cualquier eventualidad en el automdvil.
Con este analisis el estudiante ademas de aprender a identificar fallas se va familiarizando con las
sefiales que otorgan los diferentes equipos eléctricos y electrénicos y presidira del uso de escaneres

o softwares especificos que en ocasiones son muy dificiles de conseguir.
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Problematica

Con el avance de la tecnologia los automdviles han optado por emplear la electronica en
su sistema de inyeccion con la finalidad de optimizar el funcionamiento del motor. Para estudiar
este sistema y solventar cualquier tipo de falla en el mismo es necesario analizar las sefiales que
los equipo eléctricos- electronicos otorgan, en este sentido, la Universidad Internacional SEK no
posee un “Laboratorio de diagnodstico de automotriz” que ayude al estudiante a analizar estas
sefales, ya que, se requiere de softwares o0 escaneres especificos para cada sensor que emite dichas
sefiales. Asi, el presente documento pretende elaborar un “Laboratorio de diagndstico automotriz”
que permita analizar estas sefiales mediante un osciloscopio, de esta manera, el estudiante tendra
mayor versatilidad en el campo laboral cuando culmine su etapa de educacion.

Pregunta de investigacion

¢Es factible otorgar a los estudiantes un “Laboratorio de diagndstico automotriz” para el
analisis de sefiales de equipos eléctricos-electronicos del sistema de inyeccién de un motor de

combustion interna mediante osciloscopio?
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Objetivo

Obijetivo general.

Construir un laboratorio automotriz a través de diferentes maquetas de sensores y
actuadores que conforman un vehiculo que permita el analisis de las sefiales que generan en su
funcionamiento mediante el uso del osciloscopio.

Obijetivos especificos.

e Analizar las sefiales de corriente, voltaje y resistencia que otorgan los equipos
eléctricos-electronicos del sistema de inyeccion electronica mediante la revision de
la literatura para la compresion de su funcionamiento

e Analizar la forma de ondas de acuerdo a las sefiales de cada sensor automotriz
mediante manuales eléctricos o electrénicos para la realizacion de las maquetas
apegadas al disefio original.

e Generar pruebas de practica mediante las maquetas de sensores y actuadores que
permitan revisar el funcionamiento correcto de cada sensor y actuador con el

osciloscopio.
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Estado del arte

El sistema de inyeccion aparecio después de la inyeccion mecanica. Posteriormente
surgieron los mejorados sistemas electrénicos, es decir que se basaron todas las actualizaciones en
las inyecciones mecanicas para llegar a los sistemas puramente electronicos. La investigacion
electronica surge de la preparacion de mezcla que existe en el motor para poder regular y dosificar
correctamente el combustible comandado electrénicamente. Antiguamente existia el carburador,
pero tenian muchos inconvenientes, el carburador al tener un funcionamiento que puramente es
mecanico no tiene la capacidad de brindar una mezcla exacta a todos los cilindros y el principal
problema es que no dosificaba el combustible de acuerdo con las marchas requeridas y se
presentaban irregularidades principalmente en bajas revoluciones y por ello se determiné que tiene
un excesivo consumo de combustible y por ende mas contaminacién. Por tal motivo, evoluciond
el sistema de carburacién a el sistema de inyeccion que permite remplazar el carburador por
inyectores en cada cilindro ganando una dosificacién eficaz en cada cilindro y por lo tanto ganando
menos contaminacion al medio ambiente y otras ventajas mas. Por lo tanto, gracias a el sistema de
inyeccion se evoluciono a la inyeccion electronica se puede dosificar la inyeccidn exacta en el
momento que se necesite es decir que gracias a la computadora se puede ajustar el aire y el
combustible en cualquier instante de trabajo del motor, asi, en cualquier marcha que estece el
vehiculo se reducira con mayor efectividad los gases contaminantes, ademas, de aumentar la
potencia (Gil, 2002).

Sensores

Es esencial definir que un sensor es el que permite detectar diferentes magnitudes tanto
fisicas como quimicas, a estos dispositivos se los denominan variables de instrumentacion para

poderlas transformar en variables eléctricas. Estas variables de instrumentacion pueden ser las
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siguientes: intensidad, distancias, temperaturas, aceleraciones, inclinaciones, desplazamientos,
presiones, torsiones, fuerzas, humedades, etc. Un sensor siempre estara en contacto con la variedad
de instrumentacion, es decir que los sensores son dispositivos que utilizan sus propiedades con la
gran finalidad de adaptar la sefial que miden para que pueden ser interpretadas con otros
instrumentos o dispositivos (IEST BELLAVISTA, 2022).
1.1 Tipos de sensores
En la actualidad existen diferentes tipos de sensores automotrices, estos dispositivos
pueden ser segln su tipo de sefial o su magnitud fisica a detectar:
1.1.1 Segun el tipo de sefial de salida
e Analogos: los sensores analogos son los que a la salida pueden emitir sefial a
través de un campo de valores que varian en el tiempo por lo que son
proporcionales a los efectos que se estén midan.
e Digitales: los sensores digitales son dispositivos que adoptan Gnicamente 2
valores de salida, es decir encendido o apagado (1 o 0). Esto quiere decir que
los sensores digitales su estado es Unico y absoluto (Williams, 2022).
1.1.2 Segun la magnitud fisica a detectar
e Posicion: Estos sensores son aquellos que determinan la posicién del objeto
con relacién a un punto de referencia dado.
e Velocidad: Esta sefial es un captador magnético que resulta una sefial de
corriente alterna (Williams, 2022).
1.2 Tipos de sensores automotrices

1.2.1 Sensor ECT (sensor de temperatura del refrigerante del motor)
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Figura 1.
Sensor de temperatura ECT

Nota: En el gréfico representa el sensor de temperatura en su forma fisica en la que podemos
encontrar en el vehiculo, obtenido: (Obdcode, 2022)

Este tipo de sensor ECT hace referencia a los diferentes cambios de temperatura del motor
a través de la medicion del refrigerante del motor, por tal motivo la computadora ECU conoce a
que temperatura esta el motor. Por lo general el sensor de temperatura sabe estar colocado en uno
de los pasos del refrigerante y antes del termostato. El sensor de temperatura ECT es muy
importante para la computadora ECU, ya que, a través de la lectura de la temperatura se puede
ajustar: la inyeccion de combustible, el tiempo de encendido, los cambios de transmision, la
sincronizacion variable de las valvulas, etc. Es esencial la verificacion de que siempre debe estar
realizando su trabajo de funcionamiento normal y que también debe estar siempre enviando la
sefial a la computadora ECU (Leonarduzzi, 2012).

Es importante mencionar que el sensor de temperatura estd conectado en serie a una
resistencia de valor fijo. Es decir, la computadora ECU proporciona 5 volvitos al circuito y asi
puede medir la variacion de voltaje que existes entre la resistencia fija y el sensor de temperatura.
Por tal motivo cuando este frio la resistencia es alta por lo tanto la sefial de tension es alta. Entonces
a medida que se calienta el sensor la resistencia tiende a disminuir como también disminuye la
tension de la sefial. Entonces se puede terminar que de la sefial del sensor la computadora puede

determinar con mayor exactitud la temperatura del refrigerante (Leonarduzzi, 2012).
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Figura 2.
Circuito del sensor de temperatura ECT
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Nota: se representa en la imagen el circuito entre la computadora y el sensor de temperatura,
obtenido de: (Eauto, 2020)
1.2.1.1 Fallas
e Unade las principales fallas que puede darse en el sensor de temperatura es que el
ventilador permanece siempre encendido.
e Otra falla comln del sensor de temperatura es que el motor tarda en encender ya
sea en caliente o en frio.
e Ademas, cuando presenta fallas de este sensor es que se puede verificar un exceso
de combustible fuera de lo normal (Tot, 2019).
1.2.1.2 Comprobaciones
e Se coloca la punta del terminal rojo de osciloscopio al termina de corriente del
sensor.
e Secoloca la punta de la terminal negra a el negativo de la bateria.
e Se ajusta el osciloscopio de tal manera que se aprecie la grafica y se mide su

descenso de voltaje 0 acenso de voltaje del sensor (Tot, 2019).
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Figura 3.
Formas de onda del sensor de temperatura del refrigerante del
motor
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Nota: en la presente imagen se indica dos ondas del sensor, la una es una mala lectura del sensor
y la otra es una onda correcta del sensor por medio del osciloscopio. Obtenido de: (LYBRARY,
2022)

1.2.2 Sensor IAT (Sensor de temperatura del aire de admisién)

Figura 4.
Sensor de temperatura del aire de admision
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Nota: En la siguiente imagen se presentas el sensor en su forma fisica en la que podemos apreciar
en el motor. Obtenido de: (Ehtmotors, 2020)

El sensor de temperatura del aire de admision IAT hace que la computadora permite
realizar ajustes o correcciones del tiempo de inyeccion tomando en cuenta la densidad del aire que
ingresan a las camaras de combustion. Por lo tanto, en este sensor de temperatura del aire
dependiendo de la cantidad de oxigeno que entre a las camaras la computadora permite regular la

cantidad de gasolina para posteriormente corregir el punto estequiométrico. Es importante
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entender que el sensor de temperatura esta conectado en serie a una resistencia de valor fijo, por
lo tanto, la computadora le envia 5 voltios para el circuito y asi logra medir la valoracion de voltaje
que puede existir entre la resistencia de valor fijo y el sensor de temperatura. Entonces el
funcionamiento es el siguiente: cuando el sensor esta frio da como resultado que la resistencia del
sensor es alta y ademas la sefial de tension es alta. Por otro lado, cuando el sensor se calienta da
como resultado que la resistencia disminuya y también disminuya la tension de la sefial (Candiano,
2020).

Figura 5.
Oscilograma de la sefial del sensor de temperatura del aire.
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Nota: se representa la forma de onda que debe tener el sensor de temperatura del aire de admision
a través del osciloscopio. Obtenido de: (Ehtmotors, 2020)
1.2.2.1 Fallas
e Se pueden provocar en el motor altas emisiones de mondxido de carbono.
e Se puede producir un elevado consumo de combustible.
e Pueden existir problemas con el encendido cuando el vehiculo esta frio.
1.2.2.2 Comprobaciones
e Secoloca la punta negra del osciloscopio a el negativo de la bateria

e Se coloca la punta roja del osciloscopio a la sefial del sensor.
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e se modifica el osciloscopio de tal manera que se aprecie la onda y se verifica con el
manual que oscilograma debe tener (Mandariaga, 2013).

Figura 6.
Circuito del sensor de temperatura de admision

Sensor IAT - Circuito

ECM

Nota: se puede apreciar cOmo es las conexiones entre la computadora y el sensor para su
funcionamiento. obtenido de: (Leinac, 1997)

1.2.3 Sensor CKP (Sensor de Posicion del Cigtiefial y RPM del motor)

“Es el encargado de comunicar a la ECU la posicion del cigiiefal, para que esta sea la
encargada de calcular el tiempo de encendido y la repeticién de inyeccion. También transmite las
RPM del motor, estos pueden ser de efecto Hall o inductivos” (Mandariaga, 2013).

Figura 7.
Ubicacion de sensor CKP

Nota: En la presente imagen se presenta el sensor CKP en su forma real y en la posicién de su

funcionamiento. Obtenido de: (Autoavance, 2021)
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Sensor CKP inductivo. “Los sensores CKP generadores de frecuencia tienen en cuenta los
dientes de la rueda dentada, ellos generan un ciclo por diente, es decir, el nUmero de ciclos
dependera del nimero de dientes. Cuando el frente del sensor se encuentra en el punto métrico, en
la terminal de iman permanente el voltaje se eleva y en el terminal de conector eléctrico el voltaje
baja, pero cuando el frente del sensor se encuentra en un diente sucede todo lo contrario, en el
terminal de iman permanente el voltaje baja y en el terminal de conector eléctrico el voltaje se
eleva. Estos sensores CKP generadores de frecuencia casi siempre cuentan con dos lineas, muchas
de las veces este tipo de sensores no cuentan con una linea de alimentacion ya que depende de
cada transductor y de acuerdo con el fabricante no siempre es necesaria la linea de alimentacion
porque a la ECM solo le interesa la frecuencia producida” (Leonarduzzi, 2012).

Figura 8.
Sefial de sensor CKP inductivo

Nota: se presenta un oscilograma del sensor CKP mediante el osciloscopio un instrumento de
medida grafica. Obtenido de: (Docplayer, 2020)
1.2.3.1 Fallas:
e El motor tiende a no encender.
1.2.3.2 Comprobaciones:
e Con el Osciloscopio se puede observar el oscilograma para detectar si existe una

falla en el sensor (Leonarduzzi, 2012).
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Figura 9.
Circuito de sensor CKP
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Nota: se observa en la imagen el circuito del sensor CKP y la computadora del vehiculo.
Obtenido de: (Data02, 2020)
1.2.4 Sensor CMP (Sensor de Posicion del Arbol de levas)

Figura 10.
Sensor CMP (Camshaft Position Sensor)

Nota: en la presente imagen se identifica los sensores CMP y la forma real, con la que encontramos
en el motor. Obtenido de: (sensorautomotriz, 2018)

El sensor CMP es un dispositivo electrénico que es el encargado de leer las ranuras que
suelen tener los engranajes del eje de levas. Ademas, este elemento posee una bobina de cobre que
esta enrollada en el nicleo imantado. Su diagrama eléctrico consta por lo general de tres cables,
pero por otra parte si el sensor consta de dos cables, un cable es de referencia del sensor y el otro

es el voltaje que alimenta al sensor, y el negativo lo hace el mismo cuerpo, en cambio cuando son
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de tres cables un cable es de sefial de referencia y el otro es el que alimenta al sensor, mientras el
que sobra e el negativo del sensor (Alonso, 2002).
Se puede destacar que la distribucion del circuito CMP es la siguiente:

e pin 1: salida de sefal

e pin 2: terminal negativa

e pin 3: alimentacion positiva 12v

Figura 11.
Circuito del sensor CMP
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Nota: se representa el circuito el sensor CMP con las conexiones a la computadora y como se
genera el oscilograma. Obtenido de: (Espe, 2019)

1.2.4.1 Funcionamiento

El principal funcionamiento del sensor de arbol de levas es que permite definir con mayor
exactitud la posicion del primer cilindro, tomando en cuenta que trabaja con el sensor del ciguefal.
Por lo tanto, el trabajo que realizan los dos sensores son unas sefiales combinadas a la computadora
del vehiculo para que la computadora pueda determinar con exactitud cuando esta en el punto
muerto superior el primer cilindro. Por tal motivo el sensor CMP envia rapidamente una sefial a la
computadora y ella usa esa sefial para sincronizar en el momento exacto la activacion de los

inyectores de combustible y ademas en la secuencia adecuada de cada inyector (Alonso, 2002).
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1.2.4.2 Fallas
e Tiene dificulta al primer arranque del motor.
e Permanece encendida la luz check engine o control del motor.
e En el scanner se registra un cédigo de falla del sensor.
e Lacomputadora suele ponerse en modo de emergencia.
e Suele apagar el motor del vehiculo por completo.

Figura 12.
Sefial del sensor CMP

Nota: se puede identificar en la imagen el oscilograma del funcionamiento del sensor CMP con el
osciloscopio. Obtenido de: (Blogspot, 2020)
1.2.4.3 Comprobaciones
e Es importante verificar que exista un voltaje de 12V un negativo y un valor
referencial de 5v de la computadora que vendria siendo el cable de sefial.
e Para verificar su funcionamiento de coloca el osciloscopio en el cable de sefial y se
da arranque el vehiculo.
e Antes de identificar la onda del sensor es importante ajustar el instrumento de

medida adecuadamente para una lectura més correcta.
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e Se analiza la forma de onda con referencia a la onda que nos indica el manual del
vehiculo para compararle y determinar su estado de funcionamiento (Alonso,
2002).

1.2.5 Sensor TPS (Sensor de posicion del pedal del acelerador)

Figura 13.
Sensor TPS

Nota: en la presente imagen se presenta el sensor TPS en su forma real, forma en la que podemos
encontrar en el vehiculo. Obtenido de: (Mlstatic, 2019)

“Su principal funcion radica en registrar la posicion de la mariposa enviando la informacion
hacia la unidad de control. El sensor de posicion del acelerador (TPS) es un potenciémetro (un tipo
de resistor variable) con una variedad de modelos. La computadora suministra voltaje y tierra al
sensor. El sensor tiene una pieza de tipo rotativo o de tipo lineal y si estd montada en el motor la
pieza viene acoplada al acelerador de forma que se mueven simultdneamente. El sensor envia una
sefial de voltaje a la computadora indicando la posicion del acelerador y la sefial se incrementa
cuando se abre el acelerador. La computadora usa la ubicacion del acelerador para determinar el
estado de operacion: neutro (acelerador cerrado), crucero (parcialmente en neutro) o aceleracion
intensa (acelerador muy abierto) y entonces puede controlar adecuadamente las mezclas de aire-

combustible, avance del encendido, velocidad en neutro, etc” (Arozco , 2002).
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“Consiste en una resistencia variable lineal alimentada con una tension de cinco voltios
que cambia la resistencia proporcionalmente causada por el efecto causado por esa sefial. Si no
ejercemos ninguna accién sobre la mariposa entonces la sefial estaria en cero voltios, con una
accion total sobre ésta, la sefial sera del maximo de la tension, por ejemplo 4.6 voltios. Con una
aceleracion media la tension seria proporcional con respecto a la maxima, es decir 2.3 voltios”

(Arozco , 2002).

Figura 14.
Senial de sensor TPS
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Nota: se presenta en la imagen oscilogramas de un sensor TPS una onda correcta y una incorrecta
mediante el osciloscopio. Obtenido de: (Miac, 2013)

1.2.5.1 Fallas:

e “La marcha minima es variable, el rpm puede estar mas bajas o altas de lo normal,
aumento consumo de combustible” (Alonso, 2002).

1.2.5.2 Comprobaciones:

e “Girar la mariposa del acelerador, y observar el oscilograma. Mientras exista una
aceleracion la curva tiene que aumentar hasta llegar a un voltaje de 4.5 voltios y con la mariposa

cerrada el voltaje debe ser de 0.5 voltios aproximadamente” (Alonso, 2002).
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Figura 15.
Circuito de sensor TPS
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Nota: en la imagen se presenta un circuito entre el sensor TPS y la computadora. Obtenido de:
(Eauto, 2018)
1.2.6 Sensor MAP (Sensor de presion de aire del maltiple de admision)

Figura 16.
Sensor MAP

Nota: en la imagen se representa en su forma real el sensor MAP, se representa el elemento por el
cual lo podemos identificar en el motor. Obtenido de: (Amazon, 2018b)

“Los sensores MAP miden la presién barométrica absoluta en el colector de admision. Al
calcular la masa del aire que entra en el motor, temperatura del aire, y las rotaciones por minuto
del motor, la ECU del motor puede saber la densidad del aire que fluye en la mezcla de
combustible. La ECU sabiendo esto puede entonces ajustar el flujo de aire o el flujo de
combustible. Los vehiculos que no cuentan con un medidor de flujo o masa de aire, en las
instalaciones de inyeccion electronica, para que el microprocesador calcule la cantidad de

combustible, normalmente, instalan un sensor MAP (medidor de presion absoluta de mdltiple),
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para que el modulo de control electronico conjuntamente con la informacion del sensor de
temperatura y la colaboracion de la posicion de mariposa, sea calculada la cantidad de combustible
a inyectar y sean posibles las correcciones de avance de encendido. En la mayoria de los casos el
sensor MAP, esta conectado al multiple de admisién por una tuberia para medir consecutivamente
la depresion (presion negativa del maltiple)” (Rueda, 2006).

“El elemento eléctrico expuesto al vacio del multiple es un chip de silicio (cristal) dispuesto
sobre una placa de base, el chip sirve como diafragma, soportado en cada -20- uno de sus vértices
por elementos semiconductores que cambian la resistencia de acuerdo con el estiramiento
producido por la depresion del multiple, y, en consecuencia, una salida de tension variable. Esta
salida de tension variable es usada por el modulo de control electrénico para calcular el caudal de
aire que ingresa al motor y en funcion a esto, controlar la apertura de los inyectores y preparar el
disparo de ignicién para el control de encendido” (Rueda, 2006).

Figura 17.
Sefial de sensor MAP
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Nota: se representa un diagrama del funcionamiento del sensor MAP mientras mas voltaje mas
presion es generada del motor para el sensor MAP. Obtenido de: (Eauto, 2021)
1.2.6.1 Fallas:
e Si un MAP no funciona en un vehiculo, informara lecturas erroneas en el motor, lo que

resultard en una incorrecta relaciéon de combustible al aire.
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e Un vehiculo puede funcionar con "combustible rico™ o "combustible pobre”, lo que
desencadenara dafios al motor.
1.2.6.2 Comprobaciones:

e Verificar que la sefial del sensor en ralenti puede ser del siguiente voltaje de 1.3 voltios
aproximadamente.

e “Revisar el voltaje con el vehiculo apagado a presion atmosférica, el cual nos deberia ser
un valor aproximado de 4.3 voltios” (Rueda, 2006).

Figura 18.
Circuito de sensor MAP

Sensor MAP ECM™
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Nota: En la imagen se presenta el circuito de sensor MAP con la conexién a la computadora.

A

—C

Obtenido de: (Eauto, 2019)

1.2.7 Sensor MAF (sensor de presion de aire)

“El sensor de flujo de masa de aire tiene un importante significado en el funcionamiento
del motor. Este sensor se encarga de medir el flujo de aire que aspira el motor en cada instante.
Después, comunica esta informacién a la computadora, transformandola en sefial eléctrica. El
PCM debe conocer con exactitud el volumen de aire para asi calcular cuél es la carga del motor o
la cantidad de trabajo que realiza. De manera que el sensor MAF transforma la cantidad de aire

entrante en una sefial eléctrica de voltaje. De esta forma, la computadora calcula la cantidad de
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combustible que se debe inyectar, cudndo encender el cilindro y cuando se debe hacer cambio de
marcha en la trasmision.” (Arozco , 2002).

Figura 19.
Sensor MAF

Nota: En la presente imagen se representa la ubicacion del sensor de MAF en el vehiculo. Obtenido
de: (Iberisasl, 2012)

Figura 20.
Sefial de sensor de oxigeno

Nota: A continuacion, se presenta el oscilograma del sensor MAF a través del instrumento de
medicién que es el osciloscopio. Obtenido de: (Encendidoelectronico, 2019)
1.2.7.1 Fallas:
o Ralenti inestable. EI motor recibe mas aire del que se requiere para realizar la combustion
de la gasolina. Como resultado, el motor tiene problemas para mantenerse prendido o

estable cuando haces un alto con el auto.
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e Arranque deficiente. Las dificultades para poner en marcha el motor también podrian
deberse a un mal funcionamiento del sensor, que impide obtener la mezcla adecuada de
oxigeno y combustible.
1.2.7.2 Comprobaciones:

e “El sensor MAF automotriz recibe sefial de la computadora del motor o ecu. Este
voltaje cuenta con un voltaje de referencia, un voltaje de retorno y masa. Para medir
el voltaje debe usar un multimetro digital.” (Arozco , 2002).

e “Para medir el voltaje de este flujometro de aire, se debe tomar desde el conector
del sensor y con una aguja de pinchar cableados, medir la variacion de voltaje en el

osciloscopio dependido de la cantidad de aire ingresado al sensor.” (Arozco , 2002).

Figura 21.
Circuito de sensor de oxigeno
Sensor de Flujo de Aire PCM
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Nota: A continuacidn, se presenta el circuito del sensor MAF con las conexiones a la computadora
del vehiculo. Obtenido de: (Eauto, 2014)

1.2.8 sensor VSS (Sensor de velocidad del vehiculo)

El sensor VSS se encarga de avisarle a la computadora del motor la velocidad de
desplazamiento del vehiculo, es decir el sensor VSS capta con exactitud el giro o revoluciones de

un elemento que este situado en la caja del vehiculo para poder enviar la sefial a la computadora
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del vehiculo, de la misma manera este mensaje del sensor puede servirle a la computadora para
otros componentes como el ABS, también para la alarma inteligente, etc (Arozco , 2002).

Figura 22.
Sensor VSS

Nota: se puede apreciar en la imagen como es el sensor VSS en la forma real y en la forma en la

gue podemos encontrar en el motor. Obtenido de: (sensorautomotriz, 2015)

1.2.8.1 Funcionamiento

Esto sensores tienen en un extremo magnetizado por tal motivo genera pulsos cuando
comienza a girar el elemento anclado al sensor, es decir genera su propia corriente con el
movimiento giratorio, en otras ocasiones su funcionamiento se basa en el efecto HALL, es
decir que necesita de una alimentacion de 12v y un negativo para que emita sefial
proporcional a la velocidad de giro. Por lo tanto, esta sefial la recibe la computadora y a su
vez la frecuencia varia de acuerdo con el desplazamiento que realiza el vehiculo (Barbera,
2022).

1.2.8.2 Fallas

2. Suele tener inestabilidad en el motor

3. Se presentan cambios bruscos de transmision

4. Presencia del testigo de check engine.

5. No indica el kilometraje
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6. Tiene una marcha minima variable
7. Excesivo consumo de gasolina
8. Tiene una mala lectura del velocimetro

Figura 23.
Circuito del sensor VSS

Sensor [ 4 [BLKILT BLU
Ground
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VSS WHT/ORG ; ——
Signal 47 EERLTELG 2 Sensor Ground
WHT/IORG
‘ VSS Signal
13
Cam Position Sensor |

Vehicle Speed
Sensor (VSS)

Crank Position Sensor |

Nota: se presenta en la imagen el circuito del sensor ve velocidad y las conexiones hacia la

computadora. Obtenido de: (Pinimg, 2022)

8.1.1.1 Comprobaciones

Para realizar las comprobaciones se necesita un osciloscopio por el motivo que esta sefial
puede servir para varios sistemas. Por tal motivo es necesario consultar al diagrama del vehiculo
para entender cual via es la sefial correcta del sensor con ello se podra verificar si la sefial del
sensor es correcta y de la misma manera si la sefial esta llegando a la computadora del vehiculo.
Por tal motivo con la ayuda del osciloscopio es posible graficar la sefial de funcionamiento y
verificar si es la correcta o no (Barbera, 2022).

8.1.2 Sensor KS (Sensor de Detonacion)

“El sensor KS es un pequerio dispositivo piezoeléctrico conformado por una masa o cabeza
metélica. Dentro del elemento metalico esta una pieza de ceramica (elemento piezoeléctrico) que

puede vibrar para generar una sefial eléctrica al ser sometida a un esfuerzo mecanico. EIl sensor
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de detonacion sirve para captar la explosion o detonacion que se lleva a cabo en la camara de
combustion. Su funcidn es monitorear los cabeceos o vibraciones del motor y enviar una sefial a
la computadora central para que esta pueda ajustar el tiempo de encendido. De esta forma, la
computadora puede retrasar el encendido y asi evitar dafios en el motor” (Galeno, 2020).

Figura 24.
Sensor KS

Nota: A continuacidn, se representa la forma del sensor ks, como se puede encontrar en el vehiculo.
Obtenido de: (Galeno, 2020).

8.1.2.1 Funcionamiento

“Las vibraciones del motor son detectadas por el sensor KNOCK, después lleva una sefial
de voltaje a la computadora. La sefial que proviene del sensor es utilizada por la computadora para
moderar los tiempos de encendido. EI motor lleva a cabo las detonaciones en un rango de
frecuencia determinada. ElI material del sensor esta especialmente disefiado para detectar la
frecuencia del sonido y las vibraciones relacionadas con la detonacion” (Galeno, 2020).

8.1.2.2 Fallas
Si el sensor KS esta dafiado, se presentan las siguientes fallas en el motor:

e Explosiones al momento de acelerar



Marcha minima o ralenti inestable
Pérdida de la potencia del motor
Cascabeleo

Encendido de la luz Check Engine

Genera elevado consumo de combustible

Figura 25.
Oscilograma del sensor KS
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Nota: En la presente imagen se indica el oscilograma del funcionamiento del sensor ks. Obtenido

en: (Galeno, 2020).

8.1.2.3 Comprobaciones

“Para las comprobaciones de requiere seguir los siguientes pasos:

e Conecte la sonda de un estroboscopio inductivo al primer cilindro

e Conecte los terminales KS a un voltimetro de CA.

e Arranque el motor y lo dejo en ralenti.

e Golpee ligeramente el bloque de cilindros del motor cerca del primer cilindro.

e EIl avance debe intentar retrasarse y el voltimetro debe leer un voltaje pequefio

(aproximadamente 1V).” (Galeno, 2020).
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Figura 26.
Diagrama del sensor KS
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Nota: en la presente imagen se indica el circuito eléctrico del sensor ks. Obtenido de: (Galeno,
2020).

8.2 Tipos de actuadores automotrices

8.2.1 Inyector

Figura 27.
Inyector
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Nota: A continuacion, se presenta la ubicacién del inyector y la forma real de como se puede
identificar el inyector en el motor. Obtenido de: (Lubricantesenvenezuela, 2016)

“Los inyectores son valvulas electromagnéticas controladas por un computador, tienen la
funcidon de suministrar el combustible al motor, dichos inyectores poseen un orificio de entrada de
combustible y uno o varios orificios por donde sale el combustible, dichas salidas estan fabricadas

con tolerancias muy pequenas, tienen un espesor aproximado al abrir de un “1” micra, y solo
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permanecen abiertos por pocos milisegundos, aproximadamente de dos a quince milisegundos

dependiendo la condicion de trabajo del vehiculo” (Gil, 2002).

“De acuerdo con la secuencia de encendido de un motor, el inyector envia cierta cantidad

de combustible a alta presion y finamente pulverizado en el cilindro que se encuentra en

compresion del motor, el cual, al encontrarse con el aire muy caliente, se mezcla, y al efectuarse

la chispa que genera la bujia se enciende generando la combustion. Por medio del vastago se

transfiere la fuerza del resorte. La presion de atomizacion se ajusta mediante la tuerca de ajuste del

resorte que actla también como asiento para el mismo. EI combustible circula desde la entrada de

combustible hasta el conducto perforado ubicado en la porta tobera” (Gil, 2002).

Figura 28.
Sefal del inyector
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Nota: a continuacion, se presenta el oscilograma del funcionamiento del inyector a través del

osciloscopio. Obtenido de: (Miac, 2017)

8.2.1.1 Fallas:

o El motor genera atrancas en bajas revoluciones



52

e No desarrolla el vehiculo

e Mezclarica o mezcla pobre

8.2.1.2 Comprobaciones:

e Revisar si llega la sefial de masa de la unidad de control

e Revisar sefial de alimentacion del inyector

e Realizar comprobaciones en el banco de pruebas para inyectores (Gil, 2002).

Figura 29.
Circuito del inyector
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Nota: A continuacion, se presenta el circuito de los inyectores y sus conexiones hacia la

computadora para su funcionamiento. Obtenido de: (Over-blog, 2021)

8.2.2 Valvula IAC (Valvula de control de ralenti)

Figura 30.
Valvula de control de ralenti.

Nota: en la presente imagen se presenta la valvula IAC en su forma real y su ubicacion en el cuerpo

de aceleracion. Obtenido de: (Autodaewoospark, 2021)
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“Esta valvula es manejada por el médulo del control del motor ECU, la cual se encarga de
regular el aire que pasa alrededor de la valvula de mariposa cuando esta se encuentra cerrada. La
ECU controla el funcionamiento de la valvula IAC aplicando varias sefiales de salidas comparadas
con un programa almacenado en la memoria del modulo de control ECU. La IAC tiene en el
interior un motor reversible con 2 bobinados para que el rotor pueda girar en los 2 sentidos. El
rotor tiene rosca en su interior y el vastago de la -30- valvula se enrosca en el rotor. Si el rotor gira
en un sentido, el vastago saldra cerrando el flujo del aire y si gira en el otro sentido, el vastago se
retraerd aumentando el flujo” (Leonarduzzi, 2012).

Figura 31.
Sefial de la valvula IAC

Nota: En la figura se puede apreciare los 4 oscilogramas de la valvula IAC con un osciloscopio
apropiado para verificar su funcionamiento. Obtenido de: (Docplayer, 2019b)

8.2.2.1 Fallas:

e EIl motor tiende a acelerar

¢ No se mantiene en ralenti el motor

8.2.2.2 Comprobaciones:

e Revisar las sefiales de entrada de la valvula

¢ Inspeccionar visualmente la valvula para descartar que este sucia y el vastago de la

misma se traba (Leonarduzzi, 2012)
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Figura 32.
Circuito de la valvula IAC
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Nota: circuito de las 4 sefiales de la valvula IAC con las confecciones hacia la computadora.
Obtenido de: (Pinimg, 2020)
8.2.3 Bobina de encendido DIS

Figura 33.
Bobina de encendido

Nota: En la imagen se representa la bobina de encendi en forma real como la encontramos en el
vehiculo. Obtenido de: (Lacasadelatos, 2018)

“La bobina del tipo DIS, llamado también un transformador puro, en esta bobina se
presenta una activacion del primario y en el secundario se tiene un circuito que pasa por dos
cilindros simultadneamente. La bobina es un trasformador el cual tiene un devanado primario y un
devanado secundario, el primario es en el cual se encuentra el positivo de contacto y la activacion

del PCM, y en el secundario se encuentra los cables de alta tension hasta las bujias. En el primario
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se encuentra el circuito colocado siempre a positivo (Numero 1 de la gréfica), este positivo
proviene directamente del interruptor de encendido, o en algunos casos desde un relé. Este relé
provee el positivo de una manera mas firme ya que evita las caidas de tensién desde la bateria
hasta la bobina que a veces ocurren cuando la corriente pasa por el interruptor de encendido. La
bobina doble esta formada por dos devanados primarios, gobernados de forma alternativa cada uno
por una etapa de potencia, y dos secundarios, unido cada uno de ellos por sus extremos,
directamente a las bujias. Existen, por lo tanto, dos circuitos de encendido 1-4 y 2-3 en el motor
de cuatro cilindros y tres circuitos de encendidos 1- 5,4-3 y 2-6 en el motor de seis cilindros. Al
encendido electronico estatico también se le conoce como “Encendido de chispa perdida”, ya que
el salto de chispa en una de las bujias no es utilizado para combustionar la mezcla, aunque si tiene
una insignificante pérdida de energia” (Arozco , 2002).

Figura 34.
Sefial de la bobhina de encendido
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Nota: En la presente imagen se indica un oscilograma de la bobina DIS mediante el osciloscopio.

Obtenido de: (Docplayer, 2019a)
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Figura 35.
Circuito de la bobina de encendido
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Nota: en la presente imagen se detalla la conexion de las bobinas con la computadora para su
trabajo en el motor. Obtenido de: (Crypton, 2020)
8.3 Osciloscopio

Figura 36.
Osciloscopio

Nota: en la imagen se representa una de las formas de un osciloscopio que se puede encontrar en
la vida real. Obtenido de: (Amazon, 2018a)

El osciloscopio automotriz es una herramienta o un instrumento electrénico que permite
visualizar graficas de las sefiales eléctricas que pueden variar en funcion del tiempo, este
instrumento presenta valores tanto en el eje de cardenas X como en el eje de coordenadas Y en la

platilla del osciloscopio. Es decir que en el eje X que en este caso es horizontal se representa el
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valor del tiempo y en el eje y que es vertical se representa el valor de las tensiones. Es importante
conocer que las diversas imagenes que se obtienen en el equipo de denomina oscilogramas. Los
oscilogramas pueden variar segun su funcionamiento interno del dispositivo que se desea medir,
es decir pueden ser sefiales analdgicas como digitales, el equipo mostrara su imagen no importa
que sefal sea lo representara sea cual sea el caso, en teoria (Caymansseo, 2022).

8.3.1 Utilizacion

Este instrumento es muy utilizado en el campo automotriz, ya que, es efectivo en medir
todo tipo de sefiales eléctricas, aungque tenga mucha rapidez y aunque tenga un elevado voltaje lo
podra leer sin ningun problema (Caymansseo, 2022)..

Figura 37.
Control del oscilograma
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Nota: se puede apreciar los controles que se puede controlar en el eje Y y el eje X. Obtenido de:
(Encrypted, 2019)

El dispositivo contine dos tipos de controles basicos que son lo que regulan y ajustan la
sefial de entrada y ademas permite con mayor claridad medir en la pantalla logrando asi apreciar
la forma de la sefial en el instrumento, es decir que de manera técnica se puede deducir que el
osciloscopio se utiliza especialmente para observar la sefial que se desea medir (Caymansseo,

2022).
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Por lo tanto, el primer control que es regulable es el que se encuentra en el eje x (horizontal)
y el que aprecia fracciones de tipo, este puede ser en segundos, milisegundos, microsegundos, etc.,
esto se puede regular segun la apreciacion del dispositivo. El segundo control que se puede regular
es el que se encuentra en el eje X (horizontal) y es el que controla la tension de entrada de la sefal,
este puede medirse en voltios, milivoltios, micro voltios, etc. De igual manera esto dependera de

la resolucidn del dispositivo (Caymansseo, 2022).
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Metodologia

Las competencias individuales de los estudiantes se correlacionan con resultados
educativos importantes, incluido el nivel académico de los logros, asi como la satisfaccion personal
y las altas posibilidades de obtener un puesto de trabajo futuro para los graduados. La teoria
aprendida en el aula de clases debe ser llevada necesariamente a la practica para poder evaluar
correctamente el conocimiento adquirido del estudiante, y asi este conocimiento quede cimentado
en el estudiante. En este sentido, este documento indicara la elaboracion de un “Laboratorio de
diagnodstico automotriz” que apoyard sobremanera el aprender practico de los estudiantes, este
laboratorio denotara el trabajo de inyeccion electronica que realiza un automovil y permitira
analizar las sefiales de los diferentes equipos eléctricos con la ayuda de un osciloscopio, este
instrumento es ideal para visualizar los surcos eléctricos en el dominio del tiempo y el voltaje, asi,
se puede detectar cualquier eventualidad en el funcionamiento de sistema del automovil. Para
llevar a cabo este trabajo, es necesario una metodologia de tipo descriptiva, explicativa y
experimental, mediante la metodologia descriptiva se pretende indicar el funcionamiento de cada
uno de los elementos del laboratorio automotriz, por otro lado, la metodologia explicativa indica
cdémo cada uno de estos elementos ayuda al funcionamiento total del sistema, es decir, como cada
elemento contribuye a la operacion eficiente del laboratorio automotriz, y por dltimo, la
metodologia experimental ayudara al estudiante a evaluar el trabajo del sistema mediante
diferentes casos de estudio, asi, este tendra una nocion mas clara del sistema y se le facilitara su
trabajo en un futuro en el campo laboral. De esta manera, la Universidad Internacional SEK estara
aportando a la sociedad con estudiantes con sélidos conocimiento en el campo tedrico y practico

de la rama automotriz.
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Construccion de maquetas didacticas de sensores y actuadores
Disefio y Construccion del tablero
El disefio de las diferentes maquetas se lo construido tomando en cuenta factores estéticos
y funcionales parta el manejo facil y correcto de cada una de las maquetas, para que el docente
pueda explicar de manera rapida y concreta cada uno de los sensores que tiene cada maqueta,
realizando practicas de laboratorio logrando que los estudiantes se sientan comodos y seguros con
cada maqueta realizada. Tomando en cuenta que este disefio se construyé con el objetivo de que
sea portatil y facil de llevar a los cursos donde se dictara la materia para su mejor entendimiento.
A continuacion, se presenta la construccion de las maquetas.
1. Serealizé el tablero de tabla triplex, Las dimensiones de cada tablero fueron: 2 de 440
mm X 440mm y 9 de 340 mm x 340 mm, adecuandose cada sensor a los diferentes
tableros.

Figura 38.
Cortes de los tableros

Nota: En la imagen se presenta los cortes de la madera para obtencion de las maquetas a sus
diferentes medidas.

2. La estructura se realiz6 con angulos metalico que permite asegurar correctamente el

tablero, teniendo asi una mayor seguridad a los elementos que estan implementados en

el tablero.
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Figura 39.
Estructuras de las maquetas didacticas

Nota: se presenta en la imagen las estructuras metalizas de cada maqueta con sus respectivos
tableros.
Construccion de los bancos de pruebas
Los diferentes bancos de pruebas estan compuestos por un sensor del vehicul6, cada banco
de pruebas esta adaptado para su funcionamiento con sus conexiones y elementos que le ayuden a
producir su trabajo como si estuviera trabajando en el vehiculo.
1. Sensor ECT (sensor de temperatura del refrigerante del motor)
Para la construccion de la maqueta se utilizaron los siguientes materiales que son:
e Sensor de temperatura (Aveo Family)

e Recipiente metalico

¢ Niquelina
e Pirémetro
e Socket

e Plus

e Cable automotriz y cable gemelo
e Interruptor

e Moddulo de 5 voltios
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e Enchufe de corriente AC
A continuacion, en el embace metalico se colocd una turca con la misma rosca del sensor
a través de un proceso de soldadura para posteriormente colocar el sensor y quede totalmente fijo
al envase metélico.

Figura 40.
Construccion del recipiente del sensor ECT

Nota: a continuacion, se presenta los elelemtnos metalicos necesarios para formar el recipientes
dondese calentara el agua y pueda trabajr el sensor.

En el embace metélico se requirio de soldar unas bases de acuerdo a la inclinacion de la
maqueta, garantizando que el agua que debera llevar el embace no se riegue al momento de realizar
las pruebas.

Figura 41.
Recipiente metélico soldado

Nota: se presenta el recipiente ya armado y soldado que permitira llenarlo de agua para las

mediciones del sensor de temperatura.
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Para que el agua se caliente y poder medir los cambios de voltaje de acuerdo a la
temperatura se realizo una niquelina adecuada exclusivamente para el embace metalico.

Figura 42.
Fabricacion de una niquelina

Nota: se representa la construccidn de la niquelina mesaria para calentar el agua, se le fabrico de

acuerdo al recipiente.

Después se procedid a ensamblar todos los elementos en la maqueta ubicandolos
correctamente y poder visualizar cada componente.

Figura 43.
Armado del sensor en el tablero

Nota: en la imagen se prensen la construccion de todo el elemento del sensor en el tablero de

control.

Adicional se coloc6 un médulo que permitira general 5V para la alimentacion positiva del

sensor y la alimentacion positiva ya lo compartird con toda la maqueta que en este caso es de 12

Voltios.
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Figura 44.
Modulo de alimentacién de 5V

Nota: En la imagen se presenta el modulo instalado en la maqueta que permitira alimenta al sensor
con 5V.

Para la activacion de la niquelina se coloco un interruptor, que en el momento que se
requiera calentar el agua solo se accione y puede trabajar la niquelina correctamente.

Figura 45.
Interruptor accionador de la niquelina

Nota: En la presente imagen se ensamblo el interruptor que controla la niquelina para calentar el

agua y pueda medir el sensor.
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Finalizando la maqueta se colocd el plus hembra en cada conexion y se realizd las
conexiones pertinentes por la parte posterior de la maqueta, de tal manera que solo se necesite
alimentar la maqueta con 12 voltios y se pueda realizar las pruebas con efectividad.

Figura 46.
Instalaciones de conexiones de la maqueta.

Nota: A continuacion, se presenta todas las instalaciones se realizaron en la maqueta
conjuntamente con el sensor.

2. Sensor IAT (Sensor de temperatura del aire de admision)

Para la siguiente maqueta los materiales que se necesitaron fueron los siguientes:

e Sensor de temperatura del aire de admision (Aveo family)

e Maguera del depurador para el sensor

e Ventilador eléctrico (secadora)

e Socket

e Interruptor

e Plus

e Cable automotriz y cable gemelo

e Moddulo de 5 Voltios
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A continuacion, se procede a colocar el sensor en la manguera del depurador, para este
caso se obtuvo una manguera en forma de codo de tal manera se pueda armar en la maqueta
adecuadamente.

Figura 47.
Sensor con su manguera de aire.

Nota: En la imagen se representa el armado entre la manguera de aire y el sensor.
El elemento de la manguera con el sensor esta fijado a la maqueta a través de amarraderas
plasticas, por el motivo que no hace mucha fuerza en realizar su trabajo.

Figura 48.
Armado del sensor y el tablero

Nota: En la imagen se representa la sujecion que se le coloco con la manguera de aire y el tablero.
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El otro componente que conforma la maqueta es el ventilador eléctrico que en este caso es
una secadora, porque nos proporciona una variacion de temperatura permitiendo censar el aire frio
a lo caliente por medio de voltajes que genera el sensor.

Figura 49.
Ventilador eléctrico.

Nota: En la imagen se representa el ventilador que se utiliz6 en la maqueta, en este caso para fines

didacticos se utilizé una secadora.
El ventilador esta fijado por abrazaderas metalizas, garantizando que no exista ningun
problema a al ejercer su funcionamiento.

Figura 50.
Sujecion del ventilador a la maqueta.

Nota: En la presente imagen se ilustra la forma en que se ensamblo el ventilador eléctrico con la

maqueta que fue a través de amarraderas metalicas.
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Adicional el ventilador serd accionado por un interruptor, por el motivo que cuando se
requiera realizar las mediciones se prenda el ventilador.

Figura 51.
Interruptor accionador del ventilador eléctrico.

Nota: En la imagen se ilustra el tipo de interruptor se utilizo para accionar el ventilador eléctrico.
Para el funcionamiento del sensor se coloc6 un modulo de 5 Voltios que alimentara el
sensor y podra realizar las variaciones de voltaje de acuerdo a la temperatura del aire.

Figura 52.
Maodulo de alimentacion positiva al sensor.

Nota: Se representa en la imagen el médulo que se utiliz6 para la alimentacion positiva del sensor

para su trabajo eficiente.



69

Finalmente, para realizar las pruebas con el osciloscopio se colocaron plus hembras y se
realizaron las conexiones adecuadas por la parte posterior de la maqueta, de tal manera que se
conecte 12 Voltios a la maqueta y funcione correctamente.

Figura 53.
Conexiones en la maqueta.

Nota: A continuacion, se presenta las conexiones necesarias para el funcionamiento del sensor.
3. Sensor CKP (Sensor de Posicién del Ciglefial y RPM del motor) y Sensor CMP
(Sensor de Posicion del Arbol de levas)
La construccion de la maqueta didactica se llevé a cabo con los siguientes materiales:
e Sensor CKP y Sensor CMP (Aveo Family)
e Polea de 29 dientes y una polea de 5 dientes
e Un motor eléctrico de 12 voltios
e Regulador de voltaje 12v
e Moddulo de 5v
e Socket
e Plus

e Cable automotriz
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e Dos poleas
e plus
A continuacion, se realizé el prototipo de los engranajes, para el sensor CMP y CKP, para
este fin se realizd en el programa SIMSOLID vy asi tener la plantilla necesaria para cortar en laser
los engranajes, los planos se detallan en el anexo 12.

Figura 54.
Disefio del engranaje.

Nota: En la presente imagen el disefio que se tomd en cuenta para la fabricacion del engranaje.
Con la plantilla se procede a realizar el corte de los engranajes a laser, en este caso se
realiz6 en acero para su efectividad de lectura de cada sensor.

Figura 55.
Engranaje de CKP y CMP

Nota: En la presenta imagen se indica el engranaje que se fabrico con laser.
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Para el engranaje con diametro méas grande se procede a ensamblarla conjuntamente con
una polea de dientes y el motor eléctrico acoplandole en la maqueta con pernos de fijacion
adecuadamente.

Figura 56.
Construccion del mecanismo con el engranaje del CKP

Nota: En la imagen se representa el conjunto construido del engranaje para su movimiento.

De igual manera para el engranaje con menos diametro se procede a ensamblarle con una
polea dentada y un eje en la parte superior de la maqueta, dejandole con una distancia considerable
para colocar la banda dentada.

Figura 57.
Ensamblaje de los engranes con la banda.

Nota: En la imagen se representa el ensamble de los dos engranes conjuntamente con la banda.
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Adicional para que se estire correctamente la banda se coloca una polea dentada adicional
garantizando que se transportaran las revoluciones adecuadamente entre los engranajes.

Figura 58.
Polea templadora.

Nota: En la imagen se ilustra el ensamble de la polea templadora de la banda.

Después se coloca cada sensor con su respectiva base en la parte superior de cada
engranaje, de tal manera que logre captar correctamente los engranajes a una altura de 1 mm por
lo general.

Figura 59.
Estructura de los sensores.

Nota: En la imagen se representa la construccion de las estructuras de cada sensor.
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Para controlar las revoluciones del motor eléctrico se colocd un regulador de voltaje que
en este caso permitira realizar mediciones a bajas y a latas revoluciones

Figura 60.
Regulador de voltaje.

Nota: En la presente imagen se indica el regulador de voltaje necesario para controlar la velocidad
del motor eléctrico.

De la misma manera para el sensor CMP se coloc6 un modulo de 5V que permitira simular
la alimentacion de la computadora hacia el cable se sefial del sefior.

Figura 61.
Modulo de alimentacion de sefial al sensor CMP de 5V

Nota: En la imagen se ilustra el médulo necesario que se utilizé para la alimentacion de sefial del

sensor CMP.
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Finalmente se procede a colocar las conexiones adecuadas a los sensores y para realizar las
mediciones se coloco plus hembra en cada sensor logrando asi tener una medicion adecuada.

Figura 62.
Conexiones de la maqueta.

a
ol

Nota: En la imagen las conexiones necesarias para funcionamiento de los sensores.

4. Sensor TPS (Sensor de posicidn del pedal del acelerador)

Los materiales requeridos para realizar la maqueta didactica del sensor TPS son los

siguientes:

e Sensor TPS (Aveo family)

e Mecanismo manual de activacion

e Modulo 5 Voltios

e Socket

e Plus

e Cable
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para realizar la maqueta se procede a realizar el mecanismo manual del sensor, en este caso
se realizd un mango con un eje que permitira realizar el movimiento adecuado simulando el
acelerador del vehiculo.

Figura 63.
Mecanismo manual del sensor.

Nota: En la imagen se representa el mecanismo que se utilizé para el funcionamiento del sensor.

Después se procede a ensamblar en la maqueta, para ello se realiz6 bases tanto para el
mecanismo del sensor como para el sensor permitiendo ser desarmable en caso de remplazar al
sensor.

Figura 64.
Base del mecanismo mecanico del sensor.

Nota: En la iamgen se ilustra la base que se utilizo para la fijacion del mecanismo manual.
Para la activacion del sensor se coloc6 un mddulo de 5 Voltios, necesario para que trabaje

correctamente el sensor.
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Figura 65.
Modulo de alimentacion positiva de 5V.

A

Nota: En la aimagen se representa el modulo que se utilizo para alimentacion del sensor y pueda

trabajar correctamente.

Finalmente se realiz6 las conexiones adecuadas en la parte posterior de la maqueta y
adicional se colocaron plus hembra en cada conexion para realizar las mediciones adecuadas con
el osciloscopio.

Figura 66.
Conexiones de la maqueta.
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Nota: A continuacion, se representa las conexiones utilizadas para funcionamiento del sensor.
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5. Sensor MAF (sensor de flujo de aire)
Para realizar la maqueta se necesito los siguientes materiales que son:
e Sensor MAF con base (Mazda BT50)
e Ventilador eléctrico (secadora)
e Regulador de voltaje de 12 V
e Socket
e Plus
e Cable automotriz
A continuacion, se procede a colocar el sensor en la maqueta para ello se realizé una base
metalica que permitira fijarle bien al sensor.

Figura 67.
Estructura metalica del sensor.

Nota: A continuacién, en la imagen se presenta la base que se utiliz6 para fijar el sensor a la
maqueta.
Después se colocd el sensor en la base con pernos de fijacion, con el fin de que no se mueva

al momento de realizar su trabajo.
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Figura 68.
Fijacion del sensor con la estructura metéalica.

Nota: En la imagen se representa la colocacion del sensor en la maqueta sobre la base metalica.

Para ensamblar el ventilador eléctrico a la maqueta se colocd abrazaderas metalizas
asegurando correctamente sin que se mueva al momento de funcionar.

Figura 69.
Ventilador eléctrico

Nota: En la presente imagen se indica la forma de fijacidn del ventilador hacia el tablero que en

este caso fue por abrazaderas metélicas.

Para el accionamiento del ventilador y la variacion de aire que debe genérale se coloco un

regulador de 110 Voltios y asi controlar correctamente el aire que se requiera.
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Figura 70.
Regulador de voltaje de 110 V.

Nota: En la presente imagen se indica el regulador que se necesitd para controlar el ventilador
eléctrico.

Finamente se realizd las conexiones adecuadas en la parte posterior de la maqueta y
adicional se colocaron plus hembra para las mediciones con el osciloscopio.

Figura 71.
Conexiones eléctricas de la maqueta.
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Nota: A continuacion, se ilustra las conexiones necesarias para la activacion del sensor.
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6. Sensor MAP (Sensor de presion de aire del multiple de admision)
Para la construccion de la maqueta para el sensor MAP se necesitd de los siguientes
materiales:
e Sensor MAP (Aveo Family)
e Bomba de vacio manual
e socket
e Plus
e Cable
A continuacion, se colocd una base metalica de tal manera que aseguro correctamente al
sensor para su correcto funcionamiento, el sensor se colocd en la parte superior de la maqueta.

Figura 72.
Estructura metalica del sensor.

Nota: Se presenta en la imagen la estructura mecanica se ensamblo en el tablero.
Para el mecanismo de activacion del sensor, que en este caso es manual con una bomba de
vacio simulando la depresion del motor, se colocd en la parte superior de la maqueta con un soporte

metalico, garantizando su funcionamiento adecuado.
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Figura 73.
Bomba mecéanica de vacio.

Nota: En la imagen se ilustra la fijacion de la bomba mecanica de vacio con el tablero.
La conexidn entre la bomba y el sensor es a través de una manguera de aire.

Figura 74.
Manguera de aire.

Nota: En la presenta se indica el tipo de manguera que se utilizé para la maqueta.
Para la activacion del sensor se coloc6 un médulo que proporciona 5V y asi poder alimentar

adecuadamente al sensor y pueda ejercer su trabajo correctamente.
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Figura 75.
Modulo de alimentacion positiva de 5V.

Nota: A continuacion, se presenta el médulo que alimenta al sensor positivamente.
Para finalizar se realizo las conexiones adecuadas en la parte posterior de la maqueta y
adicional se colocd plus que permiten realizar las mediciones a través del osciloscopio.

Figura 76.
Conexiones eléctricas de la maqueta.
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Nota: En la imagen se ilustra las diferentes conexiones necesarias para el funcionamiento del
sensor.
7. Sensor VSS (Sensor de velocidad del vehiculo)
Para la construccién de la maqueta didactica se necesitaron los siguientes materiales que

son los siguientes:
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e Sensor de velocidad (Aveo Family)

e Pifion manual del sensor

e Motor eléctrico de 12V

e Regulador de voltaje 12V

e Modulo de 5V

e Socket

e Plus

e Cables automotrices

A continuacién, se realiz6 una base adecuada para el motor eléctrico, en este caso se coloco

en la parte delantera de la maqueta para visualizar el funcionamiento del sensor.

Figura 77.
Estructura metalica del motor eléctrico.

Nota: En la imagen se ilustra la base necesaria que se utilizo parala fijacion del motor en la
maqueta.

De la misma manera se colocé una base para el sensor y que se mantenga firme con el
motor, para la union del pifién del sensor con el motor se les unié por medio de roscas asegurandose

correctamente.
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Figura 78.
Union del sensor y el motor.

Nota: En la presenta imagen se indica el ensamble del mecanismo del sensor y el motor.
Para la activacion del sensor se colocdé un mddulo de 5 Voltios que permitird simular el
voltaje de la computadora del vehiculo.

Figura 79.
Modulo de alimentacién de sefial al sensor.

Nota: En la presenta imagen se indica el mddulo necesario para la sefial del sensor.
Para la activacion del motor eléctrico se colocé un regulador de 12V, con el fin de regular

la velocidad y realizar las mediciones a diferentes revoluciones del motor.
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Figura 80.
Regulador de voltaje 12 V.

Nota: En la presenta imagen se indica el médulo necesario para controlar la velocidad del motor.
Finalmente se realizaron las conexiones adecuadas por la parte posterior de la maqueta y
adicional se coloco plus hembra para realizar las pruebas con el osciloscopio.

Figura 81.
Conexion eléctrica de la maqueta.
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Nota: En la presenta imagen se indica las conexiones necesarias para la activacion del sensor.
8. Sensor KS (Sensor de Detonacion)
Para la elaboracion del sensor se requirieron los siguientes materiales que son:
e Sensor ks

e Socket
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e Plus
e Cable automotriz
A continuacién, se colocé el sensor de detonacion en la maqueta a través de un perno de
fijacion, para que al momento de ejercer un golpe sobre el sensor nos marque correctamente.

Figura 82.
Fijacion del sensor en el tablero.

Nota: A continuacion, se presenta la formula de fijacion del sensor con el tablero de la maqueta.
Después se procedié a colocar el conector del sensor para realizar las diferentes
conexiones.

Figura 83.
Socket del sensor.

Nota: En la presenta imagen se ilustra el socket que se utilizo para la conexion del sensor.
Finamente se realizan las conexiones por la parte posterior del sensor y adicional a se

colocaron plus hembra para realizar las mediciones correctas con el osciloscopio.



Figura 84.
Conexiones eléctricas de la maqueta.
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Nota: A continuacion, se presenta las conexiones para el sensor.

9. Inyector
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Los materiales necesarios para la construccién de la maqueta didactica son los siguientes:

e Inyector

e Modulo electronico de activacion
e Envases metalicos

e Bomba de gasolina

e Relay

e 2 interruptores

e Manguera de gasolina

e Manguera transparente

e Socket

e Plus

e Cables automotrices

A continuacidn, se realiz6 la construccion, para ello se cre6 una base metalica de tal manera

que se posicione correctamente el actuador para su funcionamiento.
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Figura 85.
Estructura metalica del inyector.

Nota: A continuacidn, se presenta la estructura de fijacion del inyector con el tablero.
Después se realizd posicionamiento del mddulo que activara al inyector, para ello se
colocaron plus hembras que permitira las conexiones adecuadas.

Figura 86.
Maddulo de activacién del inyector.

Nota: Se presenta en la imagen el médulo que activara al inyector por pulsos negativos.
Ademas, se realizo las conexiones del inyector, que en este caso se coloco un socket al

inyector y adicional plus hembra para la alimentacién y sefial del inyector.
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Figura 87.
Conexidn del inyector.

Nota: En la presente imagen se indica las conexiones necesarias para el inyector.
Para el funcionamiento del inyector se colocd una bandeja metalica, de tal manera que al
momento de activarse el inyector la gasolina se quede en la bandeja.

Figura 88.
Bandeja del inyector.

Nota: En la presente imagen se indica la bandeja donde el inyector botara la gasolina en su proceso
de trabajo.
En la parte inferior se coloc6 una bandeja en un base metalico donde se ubicara la bomba

de combustible que permitira enviar la presién de combustible hacia el inyector
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Figura 89.
Bandeja metalica de la bomba de combustible.

Nota: En la imagen se presenta el recipiente en donde estard instalada la bomba de combustible.
Para la activacion de la bomba de combustible se colocd un circuito con relay que permitira
su mejor activacion y comandado con un interruptor.

Figura 90.
Relay de la bomba.

Nota: En la presenta imagen se ilustra el relay que accionara la bomba de combustible.
Finalmente se realizaron las conexiones en la parte posterior de la maqueta y adicional se

colocaron plus hembra para realizar las diferentes comprobaciones con el osciloscopio.
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Figura 91.
Conexiones eléctricas de la maqueta.

Nota: En la presenta imagen se ilustra las conexiones que se necesitaron para la activacion del
inyector.
10. Vélvula IAC (Valvula de control de ralenti)
Para la realizar la maqueta se necesitaron los siguientes materiales:
e Valvula IAC (Aveo family)
e Socket
e Modulo de activacion del actuador
e Moddulo de 5v
e Plus
e Cable automotriz
A continuacién, se procede a colocar el actuador en la maqueta, para ellos se colocé con

una base metalica y el sensor empernado a la base metalica.
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Figura 92.
Estructura metalica del actuador

Nota: en la imagen se presenta la estructura donde ira colocada la valvula IAC para su
funcionamiento.

Después se coloco el modulo de activacion del sensor en la maqueta a través de pernos de
fijacion.

Figura 93.
Médulo de activacion de la valvula IAC

009

Nota: A continuacion, se presenta el modulo de activacién del actuador permitiéndole trabajar de
diferentes situaciones de trabajo.
De igual manera se colocé un médulo de 5v que alimentara al mddulo de activacion de la

valvula IAC.
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Figura 94.
Modulo de alimentacion positiva (5V) para el modulo de activacion del sensor

Nota: en la imagen se presenta el modulo de alimentacion positiva que necesita el médulo de
control de la véalvula IAC.

Finalmente, se realizaron la conexion de toda la maqueta en la parte posterior, de la misma
manera se colocaron plus hembra para realizar las comprobaciones con el osciloscopio.

Figura 95.
Conexiones eléctricas de la maqueta

Nota: se presenta las conexiones que se necesitaron para el trabajo de la valvula IAC y

comprobaciones.
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11. Bobina de Encendido DIS
Para la realizar la maqueta didactica del actuador (bobina DIS) se requiere de los siguientes
materiales como son:
e Bobina DIS (Aveo family)
e 2 mddulos electrdnicos de activacion
e Cables de bujias
e Bujias
e 2 interruptores
e socket
e Plus
e Cable automotriz
A continuacién, se colocé la bobina en el centro de la maqueta a través de pernos de
sujecion con tuerca.

Figura 96.
Fijacién de la bobina en el tablero.

Nota: A continuacion, se indica el ensamblaje de la bobina en el tablero.
Tambien se coloco el socket a la bobina y adicional en el cableado de la bobina se colocd

plus hembra para sus alimentaciones y sefiales de activacion.
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Figura 97.
Conexion de la bobina

Nota: En la imagen se representa las conexiones necesarias para la bobina.
Después se procede a colocar los médulos de activacién, en este caso se colocd dos
maodulos asegurados con pernos de sujecion.

Figura 98.
Modulos de activacion de la bobina.

Nota: A continuacion, se presenta los modulos utilizados para la activacion de la bobina.
A demas, se coloco plus hembra en los modulos para realizar las conexiones adecuadas y

poder activar a la bobina, estos modulos estan comandados con interruptores.
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Figura 99.
Conexiones de los modulos.

Nota: A continuacidn, se presenta las conexiones adecuadas para cada modulo de activacion de la
bobina.

Para verificar la chispa de la bobina se colocaron cables de bujia, adicional se coloc6 una
base donde iran las bujias conectadas conjuntamente con los cables de bujia.

Figura 100.
Bujias y cables de bujias.

Nota: En la imagen se representa la ubicacion de los cables de bujias conectados con las bujias.
Finalmente se realizaron las conexiones en la parte posterior de la maqueta y se coloco plus

hembra para las comprobaciones del osciloscopio.



Figura 101.
Conexiones eléctricas de la maqueta.
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Nota: En la imagen se representa las conexiones necesarias para la activacion de la bobina.
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Resultado
A continuacion, se presenta las pruebas de funcionamiento de los sensores y actuadores
con el osciloscopio de las diferentes maquetas.
1. Sensor VSS (sensor de velocidad)
Para realizar las comprobaciones con el osciloscopio, se procede a medir las alimentaciones
de toda la maqueta:
Tabla 1.

Valores medidos de alimentaciones

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.78 V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.78 V 12V -14V
Positiva del sensor 12.77V 12V -14V
Negativa del sensor 12.78 V 12 -14V

Nota: En la presenta tabla se detalla los valores medidos de alimentacion de la maqueta.
1.1 Medicidn con osciloscopio

Figura 102.
Forma de onda del sensor VSS
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Nota: en la presente imagen se presenta la onda medida en el funcionamiento de toda la maqueta.
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A continuacién, se presenta las mediciones con el osciloscopio a diferentes revoluciones
del motor que tiene instalado la maqueta:
PRUEBA 1
Para la primera prueba se regulé al motor en velocidad mas baja que puede proporcionar,
por lo tanto, se obtiene una onda cuadrada con los siguientes valores.
Revoluciones bajas
VP: 15V
VPP: 980 mV
F: 61 Hz
PRUEBA 2
Para la segunda prueba se le regulo a una velocidad media que puede entregar el motor que

tiene incorporado en la maqueta, para poder verificar el cambio de onda a través de esta variacién

de velocidad.
Velocidad media
VP:1.19V
VPP: 1.03V
F: 118 Hz
PRUEBA 3

En la prueba final se regulo a una velocidad maxima que puede entregar el motor, para
poder comprar qué pasa con la onda del sensor al aumentar la velocidad al maximo.
Velocidad alta
VP:1.09V

VPP:90.1 mV
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F:232 Hz

A través de las mediciones realizadas se determino que la forma de onda es cuadra en otras palabras
es digital, en las pruebas se determin6 que las variaciones de voltaje son muy pequefias pero se
puedo apreciar que los cambios mas drasticos fueron de las frecuencias al momento de subir las
revoluciones aumentaron las frecuencias, eso quiere decir que se puedo simular correctamente el
funcionamiento del sensor como si estuviera en el vehiculo garantizando una honda adecuada para
el aprendizaje de los estudiantes.

2. Sensor MAP (sensor de presion de aire del maltiple de admision)

A continuacion, se procede a medir las alimentaciones de toda la maqueta antes de realizar
las pruebas con el osciloscopio.
Tabla 2.

Valores de alimentaciones de la maqueta

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.74V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.74V 12V -14V
Positiva del sensor 5V 5V

Negativa del sensor 12.74V 12V -14V

Nota: a continuacion, se muestra en la taba los valores obtenidos de alimentacion negativa y

positiva de la maqueta y del sensor.
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2.1 Medicion con osciloscopio

Figura 103.
Forma de onda del sensor MAP

Nota: en la presente imagen se representa la onda que se obtiene dependido de la presion de vacio
que se aplique al sensor, en este caso es una sefial progresiva o lineal.
A continuacion, se presenta los valores medidos a diferentes presiones de vacio; que

proporciona la bomba de vacio que tiene incorporado la maqueta.

PRUEBA 1

Esta prueba simula la ignicion del vehiculo es decir que el sensor solo esta censando la
presion barométrica del lugar que es:

3.54 voltios

PRUEBA 2

La siguiente prueba se simula encendido el motor es decir que esta generando presion total
del motor en ralenti por lo tanto se simulo con la bomba de vacio la presion igual o idéntica al
motor que es:

12inHg =15V
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PRUEBA 3
Para la siguiente prueba se simula una porcion de aceleracién del vehiculo provocando que
caiga la presion del motor por el aire ingresado, es decir con la bomba de vacio se coloco un vacio
menor dando como resultado lo siguiente:
10inHg=1.80V
PRUEBA 4
En esta prueba se simula de igual manera, una aceleracion mas fuerte proporcionado que
le motor pierda mas vacio, por el aire que ingresa del exterior, por lo tanto, a la bomba de vacio se
ejercio un vacio menor dejando como resultado:
5inHg=276V
PRUEBA 5
Adicional en esta prueba si la presion del multiple de admision es muy fuerte se podria
llegar a unos valores muy bajos de voltaje, en estado de ralenti eso depende mucho de los vehiculos

y sus sistemas, por lo tanto, se simulo con una presién muy alta y se obtuvo como resultado:

15in Hg =862 mV
Determinando todas las pruebas se determina que el sensor tanto en el vehiculo como en
la maqueta de prueba generan la presion del multiple de admision que es lo que el sensor es capaz
de medir, por lo tanto, la maqueta nos proporciona una grafica correcta como la que puede

proporcionar el vehiculo.



103

3. Sensor MAF (sensor de flujo de aire)

Para realizar las pruebas con el osciloscopio se procede a medir las alimentaciones de toda
la maqueta.
Tabla 3.

Valores obtenidos de la maqueta de alimentaciones

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.69V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.69V 12V -14V
Positiva del sensor 12.69V 12V -14V
Negativa del sensor 12.69V 12V -14V

Nota: En la tabla se presenta los valores medidos de las alimentaciones que tiene la maqueta.
3.1 Medicion con osciloscopio

Figura 104.
Forma de onda del sensor MAF
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Nota: en la presente imagen se indica la onda medida en el funcionamiento del sensor, la onda es
de tipo progresiva o lineal mienta se aplique mas cantidad de aire subira o descenderé la onda.
A continuacion, se presenta las diferentes pruebas con el osciloscopio en diferentes

situaciones de trabajos.
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PRUEBA 1
A continuacion e esta prueba se simula solo en ignicion es decir esta censando la cantidad
de aire que se encuentra en el medio ambiente o el aire que tiene el sensor.
215V
PRUEBA 2
A continuacion, se presenta la medicion con velocidad baja del ventilador proporcionando
una cantidad baja de aire que ingresa al sensor.
Velocidad baja
3.29V
PRUEBA 3
Para la siguiente prueba se puso el ventilador a velocidad media, es decir que ingresa un
poco mas de aire al sensor y los valores obtenidos son:
Velocidad media
3.44V
PRUEBA 4
Para la siguiente prueba se puso el ventilador a velocidad méxima que puede enviar
proporcionado una cantidad mas alta que ingresa al sensor y proporcionando que le voltaje
aumente el sensor como se observa.
Velocidad alta
3.80V
Con las pruebas realizadas se puedo determinar que mientras mas aire ingresa al sensor el
voltaje aumenta, esto quiere decir que la maqueta proporciona correctamente valores ideales como

en el vehiculo garantizando que la maqueta dara a los estudiantes un conocimiento ideal.



105

4. Sensor ECT (sensor de temperatura del refrigerante del motor)

Para realizar las mediciones con el osciloscopio se procede a medir las alimentaciones de
la maqueta.
Tabla 4.

Alimentaciones medidas de la maqueta.

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.63V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.63V 12V -14V
Positiva del sensor 5V 5V

Negativa del sensor 12.63V 12V -14V

Nota: en la tabla se presenta los valores obtenidos de alimentacion de la maqueta, tanto valores
negativos como positivos.
4.1 Medicion con osciloscopio

Figura 105.
Oscilograma del funcionamiento del sensor de temperatura
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Nota: En la siguiente imagen se verifica la onda del funcionamiemnto del sensor.

A continuacion, se presenta los valores medidos del sensor de temperatura.



Tabla 5.

Valores obtenidos con el osciloscopio
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Prueba Temperatura Valor medio

1

2

18°C

21°C

33°C

55°C

61°C

70°C

80°C

90°C

282V

243V

221V

215V

149V

852 mV

735 mV

701 mV

Nota: en la presente tabla se indica los valores medidos de temperatura con referente a los voltajes

del sensor.

Mediante los valores obtenidos con el osciloscopio se puedo determinar que el sensor a través de

la temperatura del agua sus valores bajan, esto quiere decir que a través de la maqueta se puedo

simular el trabajo del sensor como en el vehiculo permitiendo verificar su trabajo de forma real y

poder exponer datos reales del sensor.

5. Sensor IAT (Sensor de temperatura del aire de admision)

A continuacién, se procede a mediar las alimentaciones negativas y positivas que contine

toda la maqueta.
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Mediciones de alimentacion de la maqueta

Alimentaciéon Valor medido

Valor permitido

Positiva de maqueta 12.73V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.73V 12V -14V
Positiva del sensor 5V 5V

Negativa del sensor 5V

SAY

Nota: en la presenta tabla de indica los valores medidos de alimentacidn de toda la maqueta.

6.1 Medicion con osciloscopio

Figura 106.
Forma de onda del sensor IAT

Nota: En la presente imagen se indica la forma de onda del sensor, la forma de onda es progresiva

o lineal esto depende de la temperatura del aire mientras mas temperatura el voltaje desciende y la

onda desciende mientras mas frio el voltaje sube y la onda sube.

del aire.

PRUEBA 1

A continuacion, se presenta la prueba: las diferentes mediciones a diferente temperatura

En esta prueba se realiz6é la medicion con el osciloscopio a una primera temperatura del

aire, es decir a temperatura ambiente:

18°C =3.01V
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PRUEBA 2
En esta prueba se realiz6 la medicion con el osciloscopio aumentando la temperatura del
aire que puede proporcionar el ventilador y se obtuvo:

38°C =250V

PRUEBA 3
En esta prueba se aumentd un poco mas la temperatura del aire para verificar el
comportamiento del voltaje del sensor que en este caso es de:
39°C =246V
PRUEBA 4
En la siguiente prueba se aumento la temperatura del aire con el ventilador proporcionando
un valor nuevo de voltaje a esta temperatura nueva que es:
55°C = 2.35V
PRUEBA 5
Para la ultima prueba se aumentd un poco mas la temperatura del aire y se aprecia un nuevo
valor de voltaje que nos indica el sensor, y en este caso el voltaje sigue disminuyendo como es:
70°C =2.31V
Se puede determinar que a medida que el aire se va alentando el voltaje va disminuyendo,
por lo tanto, se puedo determinar correctamente el funcionamiento del sensor con el osciloscopio,
logrando simular en la forma maés parecia al vehiculo.
6. Sensor CKP (Sensor de Posicién del Ciguefial y RPM del motor)
Para realizar las comprobaciones se procede a verificar las corrientes del sensor, si lo

requiere.
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NOTA:

e No necesita alimentacion positiva y negativa, por el motivo que el sensor es inductivo
genera su propia corriente.

e Alimentacion negativa 12V Blindaje
6.1 Mediciones con el osciloscopio

Figura 107.
Forma de onda del sensor CKP
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Nota: A continuacion, se ilustra la forma de onda del trabajo del sensor, la forma de onda es
senoidal, es decir que genera su propia corriente por ser un sensor inductivo.

Nomenclatura:

V/P: valor minimo

VPP: valor méaximo

F: Frecuencia

PRUEBA 1

A continuacion, se realiza la prueba a revoluciones bajas que permite el motor incorporado
en la maqueta, para poder analizar el comportamiento del sensor y su forma de onda.

Revoluciones bajas

VP=2.94V
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VPP: 521V
F=226 HZ
PRUEBA 2
Se presenta la segunda prueba que en este caso es a revoluciones medias que permite el
motor que se encuentra en la maqueta, determinando la forma de onda a través de la variacion que
se genera dependiendo de las revoluciones del motor que tiene incorporado la maqueta como se
aprecia a continuacion:
Revoluciones medias
VP=5.97 V
VPP: 10.70 V
F=518 HZ
PRUEBA 3
Para la prueba final se le coloco al motor en su maxima revoluciones que puede trabajar,
proporcionado una forma de onda diferente a la anterior por el motivo que varia su frecuencia
dependiendo de la velocidad del motor.
Revoluciones altas
VP=115V
VPP: 20.3V
F=1.00 KHZ
Se puedo determinar a través de las diferentes pruebas que se realizaron que el sensor se
comporta de diferente manera dependiendo de las revoluciones, es decir que el sensor vario su

frecuencia con las revoluciones, a mayores revoluciones mayor es su frecuencia.
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7. Sensor CMP (Sensor de Posicion del Arbol de levas)

Para realizar las comprobaciones, se procede a comprobar las alimentaciones positivas y
negativas del sensor.
Tabla 7.

Valores de alimentacion de la maqueta.

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.78 V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.78 V 12V -14V
Sefal 5V 5V

Positiva del sensor 12.78 V 12V -14V
Negativa del sensor 12.78 V 12V -14V

Nota: en la presenta tabla se indica los valore obtenidos de alimentacién de toda la maqueta.
7.1 Medicion con osciloscopio

Figura 108.
Forma de onda del sensor CMP
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Nota: en la presente imagen se presenta la forma de onda que proporciona el sensor en su trabajo
en este caso es una honda cuadrada ya que el sensor es de efecto hall, es decir que necesitas

alimentacion positiva y negativa para su funcionamiento.
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Nomenclatura:
VP: voltaje minimo
VPP: voltaje maximo
F: frecuencia
PRUEBA 1
A continuacion, se procede a realizar la prueba con el motor a bajas revoluciones, para
poder determinar qué tipo de onda se genera y que valores indica con bajas revoluciones.
Revoluciones bajas
VP: 431V
VPP: 3.92V
F=57 Hz
PRUEBA 2
Para la siguiente se le subi6 las revoluciones un poco mas, es decir se le coloco al motor a
revoluciones medias de su capacidad total, para la obtencién de los siguientes datos:
Revoluciones medias
VP: 4310 V
VPP: 3.8V
F=199 Hz
PRUEBA 3
Para la siguiente prueba se le exigié al motor electro a toda su capacidad de funcionamiento
es decir a revoluciones altas, para verificar la forma de onda que se genera a altas revoluciones,
con sus respectivos datos:

Revoluciones altas
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VP:4.15V
VPP: 3.60 V
F=433 KHZ
Al culminar las pruebas a diferentes revoluciones se determino que los voltajes minimos y
altos no varian considerablemente a diferentes revoluciones, lo que se aprecia con mayor
proporcién es las frecuencias que a medida que sube las revoluciones las frecuencias sube
conjuntamente, por lo tanto, se puede finalizar que la maqueta es ideal para simular datos identicos
al vehiculo y poder determinar el trabajo de cada sensor efectivamente.
8. Sensor TPS (Sensor de posicion del pedal del acelerador)
Para realizar las pruebas con el osciloscopio, se procede a medir las alimentaciones de la
magueta conjuntamente con las del sensor.
Tabla 8.

Valores medidos de alimentacion de la maqueta

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.76 V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.76 V 12V -14V
Positiva del sensor 5V 5V

Negativa del sensor 12.76 V 12V -14V

Nota: En la tabla se presenta los valores negativos y positivos medidos de toda la maqueta.
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8.1 Medicion con el osciloscopio

Figura 109.
Forma de onda del sensor TPS

Nota: A continuacidn, se ilustra la forma de onda que genera el sensor al momento de proporcionar
su trabajo, en este caso la forma de onda es progresiva o lineal, es decir que la onda se va generando
mientras se ejerza trabajo al sensor.

PRUEBA 1

A continuacion, se presenta la primera medicion sin ejercer trabajo en el sensor, simulando
solo la ignicion del vehiculo sin accionar el pedal de aceleracion.

0% =115V

PRUEBA 2

A continuacidn, se presenta el 25% del trabajo del sensor, accionandole por medio del
mecanismo mecanico de la maqueta, es decir, simulando el accionamiento del pedal del acelerador.

25% =115V

PRUEBA 3

A continuacidn, se presenta el 50% del trabajo del sensor, se acciono un poco mas con el
mecanismo de la maqueta para verificar su variacion de voltaje y onda.

50% =2.66 V
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PRUEBA 4

Para la siguiente prueba se procede accionar un poco mas al sensor, que en este caso se le
acciono un 75% simulando el accionamiento del pedal del acelerador, para poder verificar el
comportamiento en este caso.

75% =435V

PRUEBA 5

Para la tltima prueba realizada se acciono en su totalidad al sensor, es decir se le acciono
al 100% de trabajo que puede brindar el sensor, para verificar el comportamiento en este caso tanto
su voltaje como su onda grafica.

100% =5.44 V

Ya concluido las pruebas se determiné que al momento de accionar el mecanismo del
sensor el voltaje vario, es decir, aumenta su voltaje a medida que acciona el sensor, comparandole
con el vehiculo da los mismos valores a medida que se acciona el pedal del acelerador el voltaje
llega y su onda en el osciloscopio sube y cuando se deja de accionar regresa a su voltaje inicial,
determinado que la maqueta nos entrega unas mediciones reales y perfectas para interpretar al
sensor efectivamente.

9. Sensor KS (Sensor de Detonacion)

Para realizar las comprobaciones se procede a verificar las corrientes del sensor, si lo
requiere.

NOTA:

e No necesita alimentacion positiva y negativa, por el motivo que el sensor es inductivo
genera su propia corriente.

e Alimentacion negativa 12V Blindaje
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9.1 Medicion con el osciloscopio

Figura 110.
Forma de onda del sensor ks
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Nota: A continuacidn, se presenta la forma de onda del sensor al realizar su trabajo en este caso es

una onda inductiva, por lo que el sensor genera corriente por si mismo.
Al momento de realizar las pruebas se determind que la onda que se genera es idéntica a la onda

establecida para el sensor como se demuestra a continuacion:

Figura 111.
Onda medida del sensor ks vs la onda establecida
= n Sensor de Detonacion - Generacion de Voltaje
BT Fuerte Debil
= - T lgnicién * |8nici6n |
all ‘
.ll
2 wwg i
- N
' =
(=}
[ R
T JEEE é Sefal del Sensor Tiempo —>
TABLET _—
de Detonacion

Nota: En la imagen se aprecia la onda medida y la onda establecida del sensor ks
Como se aprecia en las pruebas la onda que se proporciona al momento de hacerle trabajar
al sensor es idéntica a la establecida, por lo que se puede definir que la maqueta esta disefiada para

que el estudiante puede verificar como funciona el sensor ks y puedan tener un conocimiento real

de cémo trabaja en el vehiculo.
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10. Inyector

Para realizar las pruebas con el osciloscopio, se procede a medir loas alimentaciones
negativas como positivas del inyector y de sus componentes.
Tabla 9.

Medicidn de valores de alimentacion de la maqueta

Alimentacion Valor medido  Valor permitido

Positiva del inyector 12.67V 12V -14V
Negativa del inyector 12.68 V 12V -14V
Bomba positiva 12.69V 12V -14V
Bomba negativa 12V 12V -14V

Nota: En la tabla se aprecia los valores obtenidos de alimentacion de toda la maqueta.
10.1 Mediciones con el osciloscopio

Figura 112.
Forma de onda del inyector
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Nota: A continuacion, se representa la forma de onda del actuador al momento de ejercer su

funcionamiento, esta onda permite determinar sus etapas de carga y descarga del inyector
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PRUEBA 1

Para la prueba se procedio medir con diferentes velocidades de pulsos, para controlar los
pulsos que accionaran al inyector se los manejo a través de un potenciometro, por tal motivo la
prueba se le realizo con pulso fajos o lentos colocandole al potenciémetro al 10%.
Tabla 10.

Valores medidos con osciloscopio

Modulo regulado por potenciémetro  Valor medido Tiempo

Potenciometro al 10% VP:21.30V 10 ms/ division
VPP: 21.1V

F: 59 HZ

Nota: en la tabla se detalla los valores obtenidos de las ondas con el osciloscopio a primera
velocidad de pulso de inyeccion.

PRUEBA 2

Para la siguiente prueba se le acelero un poco mas los pulsos del inyector, es decir que se
colocé el potenciometro a un 50%, permitiendo que el inyector trabaja mas rapidamente y se
obtuvieron datos como son:
Tabla 11.

Valores obtenidos del oscilograma del modulo de activacion

Madulo regulado por potenciometro  Valor medido Tiempo

Potenciometro al 50% VP: 19.3V 5 ms/ division
VPP: 19.1V

F: 34 HZ

Nota: En la presenta tabla se indica los valores medidos aumentando més los pulsos del inyector.



119

PRUEBA 3

Para la ultima prueba se aceler6 més los pulsos de activacion del sensor para ello se le
coloco el potenciémetro del modulo al 90%, verificando el comportamiento de la onda en el
osciloscopio a esta velocidad de pulsos.
Tabla 12.

Mediciones con el oscilograma de los pulsos de inyeccion

Modulo regulado por potenciémetro  Valor medido  Tiempo

Potenciometro al 90% VP:19.70V 5 ms/ division
VPP: 19.60 V

F: 36 HZ

Nota: en la presente tabla se indica los valores medidos a una velocidad alta de pulsos de inyeccion.

Se puedo determinar a través de las pruebas realizadas los voltajes tienen una variacion
minima, pero con estas pruebas se verifico que la que tiene un cambio muy grande son las
frecuencias, es decir, que mientras mas velocidad de pulso de activacion la frecuencia sube,
logrando determinar que la maqueta simula lo mas parecido a las activaciones del vehiculo
garantizando una informacion real que ayudara a los estudiantes a comprender el trabajo del
inyector.

11. Vélvula IAC (Valvula de control de ralenti)

Antes de realizar las comprobaciones con el osciloscopio se procede a medir las

alimentaciones de la maqueta.
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Tabla 13.

Valores obtenidos de alimentacion de la maqueta.

Alimentacion Valor medido  Valor permitido
Positiva de maqueta 12.76 V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.76 V 12V -14V
Positiva del médulo de activacion de la valvula IAC 5V 5V
Negativa del médulo de activacion de la valvula IAC 5V 5V

Nota: a continuacion, se representa los valores obtenidos de alimentaciones negativas y positivas
de la maqueta.
11.1Mediciones con osciloscopio

Figura 113.
Forma de onda de la valvula IAC

Nota: A continuacion, se aprecia la forma de onda que genera la valvula IAC al momento de

realizar su trabajo.
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En las diferentes pruebas de la vélvula IAC se puede apreciar que la onda es correcta en
comparacion a la onda estandar para la valvula como se aprecia a continuacion.

Figura 114.
Comparacion de ondas
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Nota: A continuacion, se presenta las comparaciones de las ondas, la estandar y la medida.
A través de las diferentes pruebas con la valvula IAC se puede determinar que la onda que genera
la maqueta al momento de hacerle funcionar a la valvula es correcta ya que al compararle con a
estandar podemaos ver que es idéntica con los mismos valores de referencia de activacion del sensor
por lo tanto esta maqueta esta disefiada correctamente y poder dar a conocer el funcionamiento a
los estudiantes de forma real como en el vehiculo.

12. Bobina de encendido DIS

Para realizar las comprobaciones con el osciloscopio, se procede a medir las alimentaciones

de la maqueta y de la bobina.
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Tabla 14.

Valores medidos de alimentacion de la maqueta.

Alimentacién Valor medido  Valor permitido

Positiva de maqueta 12.59 V 12V -14V
Negativa de maqueta 12.59 V 12V -14V
Positiva del censor 12.59 V 12V -14V
Negativa del censor 12.59 V 12V -14V

Nota: A continuacion, se presenta los valores obtenidos de las alimentaciones positivas y negativas
de toda la maqueta.
12.1 Medicion con el osciloscopio

Figura 115.
Forma de onda de activacion de la bobina
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Nota: A continuacion, se presenta la forma de onda del médulo que activa a la bobina, en este caso
es una honda cuadra, es decir una onda digital.

A continuacion, se procede a medir con el osciloscopio la onda de la sefial de activacion
de la bobina, que en este caso es una onda cuadrada ya que la bobina es transistorizada, por tal

motivo se realizaron tres pruebas a diferente velocidad de activacion como se infida en la tabla.
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Tabla 15.

Volares medidos del oscilograma del mddulo de control de bobina.

Modulo regulado por potenciémetro  Valor medido Tiempo

Potenciometro al 10% VP:9.01V 50 ms/ division
VPP:9.21V
F:6 HZ

Potenciometro al 50% VP:9.01V 50 ms/ division
VPP: 9.40 V
F:12HZ

Potenciometro al 90% VP:9.01V 50 ms/ division
VPP: 9.40 V
F: 55 HZ

Nota: En la tabla se presenta los valores obtenidos en diferentes pruebas de pulsos de activacion
de la bobina.

Figura 116.
Forma de onda del secundario de la bobina
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Nota: en la presente imagen se presenta la forma de onda del secundario de la bobina, en este caso
se observa todas las etapas de activacion de la chispa.

De la misma manera se procede a medir por medio del osciloscopio la onda secundaria de
la bobina, para ello se realiza las pruebas en el cable de las bujias, las mediciones se realizaron a

diferentes velocidades de activacion por parte del médulo que son las siguientes:
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Tabla 16.

Valores obtenidos del oscilograma del secundario de la bobina

Modulo regulado por potenciometro  Valor medido  Tiempo

Potenciometro al 10% VP: 233V 10 ms/ division
VPP: 38.2V
F:6 HZ

Potenciometro al 50% VP:2460V 10 ms/ division
VPP: 415V
F: 10 HZ

Potenciémetro al 90% VP:38.20V 5 ms/ division
VPP: 68.70 V
F: 49 HZ

Nota: A continuacion, se indica los valores obtenidos del secundario a diferentes pruebas de

activacion de la bobina.

A través de las diferentes pruebas realizadas se determind que las ondas extraidas de la
maqueta son muy parecidas a las ondas que nos proporciona el vehiculo, en las ondas de la
activacion de la bobina se puede determinar que las variaciones de voltaje son minimas a pulsos
mas réapidos pero la frecuencia a medida que los pulso se hacen mas rapido la frecuencia sube, de
la misma manera en la medicion de la onda del secundario de la bobina en este caso la variacion
de los voltajes y la frecuencia suben a medida que los pulso son mas rapidos determinado asi que

la maqueta proporciona datos reales y verdadero para el aprendizaje del trabajo del actuador.
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Discusion

Los resultados obtenidos en el presente documento ayudaran sobremanera a los estudiantes
para consolidar su conocimiento practico sobre el trabajo de inyeccidon electrénica que realiza un
automovil y permitira analizar las sefiales de los diferentes equipos eléctricos con la ayuda de un
osciloscopio. Para el analisis corresponde al sensor de velocidad, en este se realizé tres pruebas a
velocidad baja, media y alta, asi se determiné que la forma de onda es cuadrada y que las
variaciones de voltaje son muy pequefias, ademas, las frecuencias tenian un cambio notable al
incrementar las revoluciones del motor, de tal manera que se puede colaborar que los sensores de
tres cables por lo general son de efecto hall, es decir son sensores con sefiales analogas como el
que se esta realizando las pruebas (Jones, 2022).

En el siguiente analisis corresponde al sensor de presion de aire del maltiple de admision
(MAP), se realizaron diferentes pruebas simulando la aceleracion del motor, es decir que mientras
exista presion en el motor que por lo general es cuando el motor esta en ralenti, aqui es donde tiene
su méaxima presion por lo tanto tendra un valor de voltaje menor, de igual manera mientras se
acelere su voltaje sube, por consecuencia en la pruebas se fue quitando presion al sensor y se
verifico que su voltaje sube, por lo tanto en diferentes manuales o lugares de internet se determina
que le funcionamiento es el ideal en la maqueta dando vares reales (Wilson, 2022) .

Para el siguiente analisis corresponde al sensor de flujo de aire (MAF), se realizaron cuatro
pruebas cada una con un incremento de inyeccién de aire al motor mediante un ventilador, asi se
determina que mientras mas aire ingresa al sensor, el voltaje tiende a incrementar, esto indica que
la maqueta proporciona correctamente valores ideales como en un vehiculo, ademas como
establece la pagina: (Damas, 2019), indica que el sensor su funcionamiento funciona dependiendo

del flujo de aire que ingresa al motor en este caso las pruebas se generan dependiendo de la
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aceleracion puede ser en ralenti nos da una valor minimo del sensor pero a medida que se aumenta
el acelerador el sensor indica un aumento de voltaje que por lo general puede alcanzar valores de
4 a 5 Voltios por lo tanto se corrobora que la maqueta funciona de la mejor manera y de forma
muy idéntica al motor dando valores muy reales para el aprendizaje.

En el siguiente analisis corresponde al sensor de temperatura de refrigerante del motor
(ECT), se realizaron ocho pruebas cada una con un incremento de la temperatura desde los 18 °C
hasta los 90 °C, el efecto es inversamente proporcional, a mayor temperatura el perfil de voltaje
del sensor disminuye, de la misma manera como nos indica la pagina: (HELLA, 2021),“En funcion
de la temperatura del refrigerante, se modifica la resistencia del sensor de temperatura. A medida
gue va aumentando la temperatura, la resistencia va disminuyendo y se reduce con ello la tension
en el sensor”, es decir que la maqueta que se construyé es ideal para simular el comportamiento
del sensor.

Para el siguiente analisis corresponde al sensor de temperatura del aire de admision (IAT),
se realizaron cinco pruebas cada una con un incremento de la temperatura del aire, asi se determina
que a medida que el aire se va aumentando el voltaje va disminuyendo, de la mima manera
podemos afirmar que “El sensor IAT funciona de manera similar a los otros sensores: enviando
sefales eléctricas a la centralita del coche. En este caso, la informacién que recibe el ECU depende
de la tensién enviada por el tensor. A medida que las temperaturas del aire de admisién aumenten,
la tension eléctrica ira disminuyendo cada vez més”, (ARTICULO, 2022).

Para el analisis corresponde al sensor de posicion del cigliefial y RPM del motor (CKP), se
realizaron tres pruebas cada una con un incremento de las revoluciones del motor, asi se determind
que el sensor varia su frecuencia con las revoluciones, a mayores revoluciones mayor es su

frecuencia, por lo tanto a través de la maqueta didactica se puede verificar su amplitud a diferentes
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revoluciones del motor como también se puede apreciar el punto exacto donde comienza el tiempo
de encendido, logrando asi tener una grafica ideal como se puede apreciar en el motor, como nos
indica la pagina: (Gonzales, 2019), el oscilograma es de mucha ayuda ya que nos permite tener un
punto referencial para poder analizar si la distribucion esta desfasada o no por lo tanto la maqueta
esta totalmente equipada para obtener la onda deseada para diferentes analisis.

En el siguiente analisis corresponde al sensor de posicion del arbol de levas (CMP), se
realizaron tres pruebas cada una con un incremento de las revoluciones del motor, asi se determind
que los voltajes minimos y altos no varian considerablemente a diferentes revoluciones, lo que se
aprecia mayormente es el cambio de las frecuencias, a medida que sube las revoluciones las
frecuencias también se incrementan, de la misma manera se puede apreciar que la onda que se
genera es digital, e ideal como se puede graficar en el motor por lo tanto el funcionamiento que
tiene en la maqueta el sensor es ideal para cualquier tipo de prueba y sobre todo entregar el
aprendizaje a los estudiantes en forma real, (Gonzéles, 2019).

Para el analisis corresponde al sensor de posicion de pedal del acelerador (TPS), se
realizaron cinco pruebas cada una con un incremento de posicién del sensor a través del
mecanismo mecanico que tiene la maqueta instalado, asi se determiné que al momento de accionar
el mecanismo del sensor el voltaje incrementa su valor, se puede determinar que la maqueta
funciona de la mima manera que el motor como lo establecido en los siguiente: “La sefial que
entrega el sensor TPS al ECM es de voltaje y va cambiando con relacion a la posicion que tenga
el acelerador. Si el vehiculo esta en ralenti, la salida de voltaje es baja (0,4 a 0,8 V). A medida que
acelera, el voltaje va aumentado hasta llegar a su nivel maximo (4,5 a 5,0 V), (Ariel, 2022). Por
lo tanto, la maqueta proporciona valores reales e ideales para entender el funcionamiento del

Ssensor.
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Para el siguiente analisis corresponde al sensor de detonacion (KS), al realizar las pruebas
de onda, se evidencia que la onda resultante del analisis es similar a la onda ampliamente estudiada
en la literatura ( Cordero, 2012), esto denota el correcto funcionamiento del sistema didactico en
general.

Para el analisis corresponde al inyector, se realizaron tres pruebas con distintas velocidades
de pulsos controladas por un potenciometro, estas velocidades fueron del 10 %, 50 % y 90 %, asi
se determino que los voltajes tienen una variacion minima, mientras que las frecuencias un cambio
notable, a mayor velocidad de pulso de activacién aumenta la frecuencia, de la misma manera a
través del modulo controlador se puede verificar la forma de onda que puede entregar el inyector,
con ello se determina mucho pardmetros como: tiempo de inyeccion, voltaje pico y estabilizacion
de voltaje, etc. De la misma manera estos parametros nos indica la siguiente pagina: “Un claro
ejemplo es la verificacion de la sefial de excitacién de un inyector. A través de los parametros,
podemos ver la tension de los condensadores (empleados por la unidad de control para excitar el
inyector) y el tiempo de inyeccién” (ARTICULO, 2019), por lo tanto, la maqueta entrega una
forma de onda correcta.

Para el siguiente analisis corresponde a la valvula de control de ralenti, al realizar las
pruebas de onda, se evidencia que la onda resultante del anélisis es similar a la onda de la literatura
(Chéavez, 2014), esto denota el correcto funcionamiento del sensor en la maqueta entregado una
forma de onda digital dependiendo de las bobinas que tenga la valvula, corroborando que la
magqueta es ideal para el correcto aprendizaje de los estudiantes.

Para el ultimo analisis corresponde a la bobina de encendido (DIS), se analizé las
variaciones de voltaje y frecuencia en el lado primario y secundario de la bobina con distintos

valores de pulsos de un potenciémetro (10%, 50% y 90%), se determind que a mayores pulsos el
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perfil de voltaje y frecuencia incrementan, de la misma manera la maqueta nos proporciona una
forma de onda ideal para verificar sus etapas de funcionamiento en el osciloscopio como se puede
dar en le vehiculo por lo tanto la maqueta permite o entrega valores muy reales para diferentes

analisis al momento de que los estudiantes puedan manipular la maqueta (Orson, 2020).
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Conclusiones

Se construyd un laboratorio automotriz a través de diferentes maquetas de sensores y
actuadores que conforman un vehiculo que permiten el andlisis de las sefiales que generan en su
funcionamiento mediante el uso del osciloscopio. Este laboratorio es de suma importancia para los
estudiantes de la Universidad Internacional SEK, ya que, apoya al aprendizaje practico de la rama
automotriz.

Se analizaron las principales sefiales (voltaje, corriente, resistencia y frecuencia) con su
respectiva forma de los sensores que conforman el banco de pruebas automotriz, se determind que
cada comportamiento de sefial obtenido en la maqueta es similar a lo que se obtendra en un
automovil, de esta manera, el estudiante tendra un conocimiento mas sélido en la parte practica y
podra desempefiarse de mejor manera en el campo laboral.

Cada unade las pruebas realizadas en el presente documento pueden ser consideradas como
pruebas practicas para los estudiantes de la Universidad Internacional SEK del area automotriz
para que consoliden su conocimiento préactico sobre el trabajo de inyeccion electrénica que realiza
un automavil y puedan analizar las sefiales de los diferentes equipos eléctricos con la ayuda de un

osciloscopio.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar correctamente las conexiones de los diferentes sensores cuando se
vaya a realizar nuevamente las pruebas, esto con la finalidad de obtener los resultados correctos y
evitar el dafio de cualquier elemento.

Se recomienda estudiar el comportamiento de las ondas de los diferentes sensores para
poder evaluar el funcionamiento correcto de esto mediante la utilizacion de un osciloscopio.

Se recomienda hacer un mantenimiento preventivo de los elementos de la magueta para

evitar cualquier dafio de los dispositivos empleados en el disefio.
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Manual de utilizacion del sensor VSS
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el

Manual de la maqueta del sensor VSS (Sensor de velocidad del vehiculo)

La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de 1as que tiene provistas en ella
misma.

La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la
alimentacion del sensor, el modulo de sefial del sensor v el regulador del motor electrico.

Para la activacion del motor eléctrico, 1a maqueta esta provista de un regulador de voltaje que esta
comandado con un potenciometro, permitiendo regular 1a velocidad del motor que movera al sensor
de velocidad.

para las conexiones del sensor VSS, 1a maqueta tiene instalado tres pluses hembras que son las
alimentaciones negativas v positivas de 12V al sensor, no necesita realizar conexiones de
alimentacion, porque la maqueta tiene realizado las conexiones por la parte posterior, por ende. no
necesita conexiones adicionales.

Para la sefial del sensor. la maqueta tiene incorporado un cable que conecta al médulo se sefial con la
sefial del sensor, por tal motivo esa conexion no sera quitada de 1a maqueta.

Para 1a conexion del osciloscopio, se conectara directamente en el cable que esta conectado al
modulo de sefial con 1a sefial del sensor, para extraer la sefial digital.

Para el cable negativo del osciloscopio se conectara en cualquier negativo que tiene la maqueta, por

el motivo que esta alimentado por la parte posterior todos los negativos.

Conexiones del
sensor VSS sefial del sensor

SENSORVSS
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FORMA DS LA DNOA DX SEFCANOA
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del sensor
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DELMOTOR 2 |

ELECTRICO |

Regulador del
motor eléctrico

Conexion positiva ¥
negativa de 12V




Anexo 2

Manual de utilizacion del sensor MAP

w

Manual de la maqueta del sensor MAP (Sensor de presion de aire del miltiple de admision)

La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella
misma.

La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la
alimentacion del sensor v el modulo de 5v del sensor.

. Para el funcionamiento del sensor se instalo en 1a maqueta una bomba mecanica de vacio. que

permitira simular la presion del miltiple de admision del motor.

Para las conexiones del sensor, en 1a maqueta esta instalado tres pluses hembra, una es la sefial
negativa de 12V, no necesita de ninguna conexion adiciona porque en la parte posterior de la
maqueta va se realizaron las conexiones pertinentes.

Para la alimentacion positiva del sensor, tiene un cable que esta conectado entre el modulo de SV y
el plus de alimentacion del sensor. este cable es la Gnica conexion que requiere la maqueta y no se
debera retirar el cable por ningin motivo.

En la sefial del sensor no requiere de ninguna conexion porque el sensor es el que envia sefial a la
computadora, una sefial analogica.

Para la conexion del osciloscopio, se conecta directamente al plus hembra de la sefial y el negativo

del osciloscopio se conectara en cualquier negativo que tiene instalado 1a maqueta.

Conexiones del
sensor MAP

g O A o ]
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negativa de 12V
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Anexo 3

Manual de utilizacion del sensor MAF

w

Manual de la maqueta del sensor MAF (sensor de flujo de aire)

. La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella

misma.

. La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la

alimentacion del sensor.

. Para la activacion del ventilador eléctrico (secadora), se instald un regulador de voltaje AC para

controlar Ia cantidad de aire que envia al sensor y poder simular la cantidad que ingresa al motor.
Para la alimentacion del ventilador, la maqueta tiene instalado un enchufe en la parte posterior para
conectar a un toma corriente de 110V AC y pueda funcionar el ventilador.

Para las conexiones del sensor MAF, esta instalado en 1a maqueta tres pluses hembra, un plus es la
alimentacion positiva v el otro plus es alimentacion negativa de 12V, no necesita realizar conexiones
adicionales porque en la parte posterior ya estan realizadas las conexiones pertinentes.

El plus intermedio es 1a sefial del sensor, no necesita ninguna conexion porque el sensor es el que
envia la sefial a Ia computadora.

Para la conexion del osciloscopio. se conecta directamente al plus hembra de 1a sefial del sensor y el

negativo del osciloscopio se conectara en cualquier negativo que tiene instalado la maqueta.
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sensor MAF sensor MAF
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Modulo de
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ventilador eléctrico negativa de 12V
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Anexo 4

Manual de utilizacion del sensor ECT

b

Manual de la maqueta del sensor ECT (sensor de temperatura del refrigerante del motor)

La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella
misma.

La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la
alimentacion del sensor v el modulo de sefial del sensor.

Para el funcionamiento del sensor, en el recipiente metalico donde esta acoplado el sensor, en su
interior esta instalado una niquelina que hace calentar el agua, este sistema esta conectado con un
interruptor que tiene 1a maqueta para su activacion.

Para la alimentacion de la niquelina en la parte posterior de la maqueta tiene provisto de un enchufe
que le permitira conectar a una toma de 110V AC.

Para la conexion del sensor ECT 1a maqueta tiene dos pluses hembra, el negativo no necesita de
ninguna conexion porque esta conectado por 1a parte posterior de la maqueta, v 1a sefial esta
conectado por medio de un cable entre el modulo de sefial v el sensor.

para la conexion del osciloscopio, Ia sefial se tomara del cable que estd conectado entre el sensor y el
modulo se sefial, ¥ el negativo del osciloscopio se tomara de cualquier negativo que tiene la

maqueta.
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Anexo 5

Manual de utilizacion del sensor IAT

Manual de la maqueta del sensor iat (Sensor de temperatura del aire de admision)

. La macueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella

misma.

. La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva v negativa de 12v, para la

alimentacion del sensor v el modulo de sefial del sensor.

. Para la activacion de le ventilador eléctrico (secadora) en la parte posterior vine provisto para un

enchufe de 110v AC y adicional 1a maqueta tiene provisto de un interruptor que permitira

accionar al ventilador.

. Para las conexiones del sensor IAT no se necesita realizar mas conexiones el negativo va viene

conectado por la parte posterior de 1a maqueta v el cable de sefial lo tiene conectado con el

modulo a través de un cable que contiene la maqueta.

. Para conectar el osciloscopio se le conecta directamente a la sefial del sensor, es decir al cable

que esta conectado entre el sensor v el modulo.

6. Para le negativo del osciloscopio se le conecta en cualquier plus hembra negativo de la maqueta.
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Anexo 6

Manual de utilizacion del sensor CKP y CMP
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Manual de la maqueta del Sensor CKP (Sensor de Posicion del Cigiiefial y RPM del motor) y

Sensor CMP (Sensor de Posicion del Arbol de levas)
L.a maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella

misma.
La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva v negativa de 12v, para la
alimentacion de los sensores sensor, modulo de sefial del sensor v el regulador de voltaje del motor.

Para el accionamiento del motor, la maqueta tiene instalado un regulador de voltaje que permite
controlar Ia velocidad del motor.

Para 1a conexion del sensor CMP, se instalo tres pluses hembra, dos pluses hembra seran las
alimentaciones positivas ¥ negativas de 12V del sensor, no necesita ninguna conexion adicional,
porque en la parte posterior de 1a maqueta se realizaron las conexiones adecuadas para su
funcionamiento.

El otro plus hembra de 1a conexion del sensor es la sefial, 1a sefial del sensor esta conectado por
medio de un cable al médulo de alimentacion de 1a sefial, esta es 1a Gnica conexion que necesita la
maqueta, no se debe retirar el cable por ningiin motivo.

Para la conexion del sensor CKP, tiene instalado tres pluses hembra, dos pluses son sefiales del
sensor, el sensor es andlogo por ende tiene dos sefiales.

Fl otro plus es el negativo del senzor, es decir es el blindaje del sensor, no necesita de conexiones
adicionales porgue la se realizaron las conexiones por la parte posterior de la magueta.

Para la conexion del osciloscopio en el sensor CMP, se conecta directamente al plus de 1a sefial del
sensor v el negativo a cualquier negativo que tiene instalado la maquetas.

Para la conexion del osciloscopio del sensor CEP, se conecta directamente a una sefial del sensor v
el negativo del osciloscopio a 1a otra sefial del sensor, para verificar su onda senoidal.

v
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Anexo 7

Manual de utilizacion del sensor TPS

[

Manual de la maqueta del sensor TPS (Sensor de posicion del pedal del acelerador)

1. Lamaqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella
misma.

2. Lamaqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la
alimentacion del sensor vy el médulo de alimentacion 5V del sensor.

3. Para le funcionamiento del sensor, 1a maqueta tiene instalado un mecanismo mecanico que permite
al sensor simule 1a activacion del cuerpo de aceleracion.

4. Las conexiones del sensor TPS, en 1a maqueta estan instalados tres pluses hembra, uno es de
negativo de 12V, no necesita de conexion adicional porque en la parte posterior de 1a maqueta va
esta realizado las conexiones pertinentes.

5. La alimentacion positiva del sensor, esta conectado por medio de un cable entre el modulo de Svy el
plus hembra de alimentacion del sensor, es 1a inica conexion que existe en la maqueta, no se debe
quitar el cable.

6. para la sefial del sensor, no necesita de ninguna alimentacion, porque el sensor es el que envia la
sefial a 1a computadora.

7. Para la conexion del osciloscopio, se conecta directamente al plus hembra de 1a sefial del sensor, v la
conexion negativa del osciloscopio a cualquier negativo que tiene la maqueta.

Conexiones del
sensor TPS sefial del sensor
sensor TPS
®  m\gemen o @
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positiva del sensor negativa de 12V
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Anexo 8

Manual de utilizacién del sensor KS

Manual de la maqueta del sensor KS (Sensor de Detonacion)

1. Lamaqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de l1as que tiene provistas en ella
misma.

2. En la maqueta esta instalado tres pluses hembras de la conexion del sensor, un plus hembra de color
negro es el blindaje den sensor, por lo tanto, lleva negativo de 12v.

3. Los dos pluses sobrantes son las sefiales del sensor en este caso el sensor no presenta una onda
analoga por lo tanto tiene dos conexiones que permitira verificar su sefial.

4. Parea la conexion del osciloscopio se conecta a un plus de 1a sefial y el negativo del osciloscopio de
la misma manera al otro plus de sefial para verificar su onda analoga.

5. Para le funcionamiento del sensor. se debe ejercer un golpe al sensor y se verificara 1a forma de onda
que puede proporcionar, el sensor es piezoeléctrico por lo tanto con un golpe genera voltaje el

SENSsor.

Sensor KS

sefial del sensor

Oscilograma
del sensor




Anexo 9

Manual de utilizacion del Inyector
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Manual de la maqueta del Inyector
La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella

misma.

La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva v negativa de 12v, para la
alimentacion del inyector, modulo de sefial del inyector v el relay de 1a bomba de gasoelina.

Para la activacion de 1a bomba de gasolina, esta instalado una relay que esta controlado con un
interruptor, 1a sefial del relay esta conectado a través de un cable al positivo de la bomba de gasolina,
es el inico cable que se requiere para la bomba porque las demas conexiones estan realizadas por la
parte posterior de la maqueta.

Para la conexion del inyector, esta instalado tres pluses hembra, un plus es la alimentacion positiva
del invector, no requiere de una conexion adicional porque va esta conectado por la parte posterior
de la maqueta.

Para el otro plus es el negativo de 1a bobina, es decir la alimentacion pulsante que proporciona el
modulo de activacion de pulsos, el médulo esta comandado por un interruptor que permite apaga el
modulo, adicional el médulo cuenta con un potencidmetro que permite regular 1a velocidad de
pulsos de activacion del inyector.

La conexion entre el modulo v el invector, se realzo a través de un cable, es el Gnico cable que
necesita le invector para su activacion, no se debe retirar por ningiin motivo,

Para 1a conexion del osciloscopio, se conecta directamente a la sefial del médulo o el plus hembra

del invector ¥ el negativo del osciloscopio a cualquier negativo que tiene instalado la magqueta.
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Anexo 10

Manual de utilizacion de la valvula IAC.

L

Manual de la maqueta de la Valvula IAC (Valvula de control de ralenti)

. La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de las que tiene provistas en ella

misma.

La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la
alimentacion del modulo controlador de la valvula v el médulo de 5V

Para l1a conexion de 1a valvula TAC, se mstald 4 plus hembra, cada dos plus son las bobinas de la
valvula TAC, no necesita de ninguna conexion adicional porque las conexiones estin realizadas en la
parte posterior de la maqueta.

Para 1a alimentacion del modulo controlador de la vilvula, se alimenta con 12V v con el madulo de
5W que esta instalade en la maqueta, no necesita ninguna mstalacion adicional.

Para la activacion de la valvula tiene dos formas de trabajo, 12 una es de norma automatica,
accionado el intermiptor v el trabajo de 1a valvula se realizara automaticamente.

Fl otro funcicnamiento es accionado los dos botones manualmente, es decir que el un pulsador es el
que permite el ingreso del bastado de 1a valvula v el ofro pulsador permite 1a salida del bastado de la
valvula.

Cuando el sistema estd en modo automatico los pulsadores se convierte en controlar 1a velocidad del
vastago, es decir un pulsado permite acelerar el proceso de entrada v salida del vastago v el otro
pulsador lo hace mas lento el proceso.

Para la conexion del osciloscopio, se conecta directamente a una de las sefiales de 1a bobina v el

negativo del osciloscopio a cualguier negativo que tiene instalado la magqueta.
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Anexo 11

Manual de utilizacion de la bobina de encendido.

W

Manual de la maqueta de la Bobina de Encendido DIS

La maqueta no necesita de otras conexiones adicionales aparte de 1as que tiene provistas en ella
misma.

La maqueta solo se necesita ser conectada con alimentacion positiva y negativa de 12v, para la
bobina de encendido y los modulos de activacion de la bobina.

Para el funcionamiento de la bobina, tiene instalado 4 pluses hembra, dos pluses son de alimentacion
positiva y negativa de 12V, no necesita de ninguna alimentacion adicional porque en la parte
posterior de la maqueta ya tiene realizado las conexiones necesarias para su funcionamiento.

los dos pluses sobrantes son las dos sefiales de activacion de la bobina, 1a activacion de 1a bobina
esta conectado a través de cables entre el plus de 1a sefial de 1a bobina v el plus de sefial del modulo
de activacion, los dos cables son las inicas conexiones que requiere 1a maqueta, no se debe retirar
por ningun motivo.

Para controlar los pulsos que llegan a l1a bobina, 1a maqueta tiene dos modulos que estan instalados
dos potenciometros que permiten varia la velocidad de pulsos de acuerdo 1a prueba que realicen en
practica, adicional cada médulo tiene su interruptor para pagar v prender los pulsos de 1a bobina.
Para la conexion del osciloscopio, se conecta a Ia sefial directamente, puede ser en el plus de la sefial
de 1a bobina o del plus de 1a sefial del modulo v el negativo del osciloscopio en cualquier negativo
que tiene instalado la maqueta.

Para la segunda conexion del osciloscopio se debe conectar una pinza amperimétrica o pinza

capacitora directamente en los cables de bujia v el negativo del osciloscopio a cualquier negativo

que tenga la maqueta. Bobina de
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Anexo 12

Planos de los engranajes para el sensor CKP y CMP
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