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RESUMEN

RESUMEN

El proceso de investigacion para el presente trabajo de titulacion tiene como objetivo
el reacondicionamiento del motor Toyota 2B para la implementacion de un panel digital
para monitorearlo de manera online.

Como paso inicial se realizara la investigacion bibliogréafica acerca de componentes,
funcionamiento y parametros de trabajo del motor Toyota 2B.

Después, con los datos obtenidos se procede a realizar un diagnostico previo con la
finalidad de determinar el estado del motor para posteriormente ser reacondicionado y
establecerlo en sus parametros normales de funcionamiento.

Como tercer paso del proyecto, se realizard la implementacion del panel digital de
monitoreo en el banco didéctico del motor, incorporando los instrumentos de medicién
de las magnitudes fisicas para el funcionamiento del mismo.

Para finalizar, se elaboraran los Objetos Renovables de Aprendizaje los mismos que
seran implementados a la ensefianza digital del motor Toyota 2B para la comprobacion

del correcto funcionamiento del banco didactico.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The research process for this degree work has as its objective the reconditioning of the
Toyota 2B engine for the implementation of a digital panel to monitor it online.

As an initial task, a bibliographic research about components, operation and working
parameters of the Toyota 2B engine will be carried out.

Then, with the data obtained, we will proceed to perform a preliminary diagnosis in
order to determine the state of the engine to be subsequently reconditioned and set it to
its normal operating parameters.

As a third step of the project, the digital monitoring panel will be implemented in the
engine's didactic bench, incorporating the instruments for measuring the physical
magnitudes for its operation.

Finally, the Renewable Learning Objects will be elaborated and implemented in the
digital teaching of the Toyota 2B engine to verify the correct operation of the didactic

bench.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El proyecto propuesto sobre la Implementacion de un panel digital para el monitoreo
en linea de los parametros de funcionamiento de un motor diésel Toyota 2B, proporciona
informacion acerca del proceso de colocacién del panel digital sobre el banco del Motor
Toyota 2B, el procedimiento cuenta con los pasos a seguir para el reacondicionamiento
del motor, construccién y disefio del panel digital, finalmente, la implementacién del
panel digital para el motor diésel Toyota 2B.

Una vez que el panel digital se encuentre funcional junto con el motor, se realizaran
las respectivas comprobaciones de funcionamiento, y para concluir con el proyecto se

elabora una guia de uso del panel digital.
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PROBLEMA'Y ANTECEDENTES

PROBLEMA

En el taller de la carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca, se encuentra un motor diésel Toyota 2B, el cual ha sido elegido
para ser implementado con un panel digital, considerando que el estudio de los motores
de encendido por compresion son una parte fundamental para la formacion académica
dentro de carrera. Por lo tanto, la no disponibilidad suficiente de bancos didacticos junto
a una guia de uso (Objetos Renovables de Aprendizaje) dificulta el desarrollo de préacticas
por la alta demanda de estudiantes en la asignatura de Motores de Encendido por
Compresion. Por ello, se pretende solventar esta necesidad implementando este tipo de
bancos didacticos a los laboratorios conjuntamente con una guia de uso para las futuras
generaciones de la carrera, lo que generara el desarrollo tecnoldgico de la asignatura para

docentes y estudiantes.

ANTECEDENTES

Como parte del proceso educativo en las instituciones, con los avances tecnoldgicos
dando pasos agigantados y con la necesidad de promover el aprendizaje armonico y
didactico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz, se ha establecido la
creacion de este proyecto para el monitoreo del motor Toyota 2B, generando de manera
maés efectiva el reconocimiento de las variables de funcionamiento en tiempo real, de este
modo el desarrollo de esta herramienta de apoyo para los docentes de las distintas

asignaturas que contemplen la necesidad de utilizar este proyecto en su catedra.
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IMPORTANCIA Y DELIMITACION

IMPORTANCIA'Y ALCANCES

El disefio del presente proyecto se ha destinado para el monitoreo correcto del motor
Toyota 2B mediante el uso de herramientas digitales, lo que permitira recopilar una gran
cantidad de datos e informacion para el operario de una manera rapida y efectiva.

La obtencion de datos en tiempo real permite al operario tener conocimiento del estado
de funcionamiento del motor, obtener datos de las variables controladas tales como:
revoluciones del motor, presion de aceite, temperatura del motor, presion de aceite,

sistema de precalentamiento, voltaje de la bateria, presion y nivel de combustible.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente proyecto, se llevara a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana cede

Cuenca, Provincia del Azuay, barrio el Vecino, Ubicada en la Calle Vieja 12-30 y Elia
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OBJETIVOS

OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar un panel digital de monitoreo, mediante el uso de medidores de las

variables a ser controladas para un motor Toyota 2B a diésel.
Objetivos Especificos

e Reuvisar el estado de arte mediante la investigacion bibliografica acerca del motor
Toyota 2B para la seleccion de las variables a controlar.

e Reacondicionar el motor Toyota 2B diésel mediante un diagnostico previo para
determinar su estado y funcionalidad.

e Implementar el panel digital de monitoreo en linea en el banco didactico del motor
Toyota 2B adaptando la interface del médulo Bluetooth con los instrumentos para
el funcionamiento del motor.

e Elaborar los Objetos Renovables de Aprendizaje con la implementacion de

recursos de ensefianza digitales para el motor Toyota 2B diésel.



ESTADO DE ARTE

ESTADO DE ARTE

El gran avance tecnoldgico que ha tenido nuestra sociedad en los ultimos afios ha
incluido una gran variedad de areas técnicas, la industria automotriz ha sido una de éstas,
los sistemas de control y monitoreo son uno de los principales objetivos de la evolucion
en esta area, mediante la implementacion de la electronica se puede brindar al operario
una experiencia segura en el momento de controlar los equipos. Para lo cual mediante el
uso de un dispositivo Bluetooth en el presente proyecto, se dara este soporte al trabajo del
operario.

El médulo Bluetooth es un dispositivo que sirve para la transmision de datos de manera
inalambrica entre dos 0 mas dispositivos se encuentran cercanos entre si, el uso de este
modulo se encuentra ligado muy fuertemente a smartphones, computadoras portatiles,
auriculares, tablets, consolas de videojuegos. (Tibor, 2014)

El Bluetooth es una conexion inalambrica de intercambio de datos y de voz, se
encuentra basada en un enlace con un costo bajo y un alcance corto, lo que genera la
facilidad para la conexion para los ambientes de comunicacion que sean tanto estaticos

como maviles. (Mario David Apidi Rodas & José Fernandez Garcia, n.d.)



CAPITULO 1: Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo de motores de

encendido por compresion

CAPITULO 1: Estudio bibliografico
sobre Control y Monitoreo de Motores
de encendido por Compresion

CAPITULO 1

1.1 Marco Conceptual

A continuacion, se presentara la revision de fuentes bibliogréficas para el monitoreo
y control de un motor Toyota 2B de combustidon interna a diésel, para el cual se tendré en
cuenta su comportamiento y las variables de funcionamiento, tales como: nivel de
combustible en el depdsito, voltaje de suministro de la bateria, presion de aceite del motor,
revoluciones del motor. Para generar un panel de control y monitoreo de las variables ya

enumeradas.
1.2 Motor Toyota 2B

Motor con encendido por compresién (diésel) OHV de cuatro valvulas en linea de 3,2
litros y ocho valvulas, perteneciente a la familia B de la marca Toyota, que son usados en

su mayoria en vehiculos Land Cruiser.
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CAPITULO 1: Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo de motores de

encendido por compresion

Fig. 1-1 Motor Toyota 2B,
A continuacion, en la Tabla 1.1 se presentan las especificaciones principales del Motor

Toyota 2B.

Tabla 1.1 Especificaciones Principales del Motor Toyota 2B2

MODELO DE MOTOR 2B
Fabricante Toyota
Cilindrada 3168 cc

Diametro del piston 98,0 mm
Carrera del piston 101,3 mm
Material del Bloque Motor Fundicion Gris
Combustible Diésel
Relacion de Compresion 21:1
Potencia 93 HP — 69KW a 3200rpm (aprox.)
Torque 215 Nm. a 2200 rpm
Orden de Encendido 1-3-4-2

1.3 Principio de Funcionamiento del Motor Diésel

Los motores de diesel que se encuentran en los vehiculos son de cuatro tiempos, estos
motores trabajan repitiendo esta secuencia: 1) Carrera de Admision. 2) Carrera de

Compresion. 3) Combustion o Trabajo. 4) Carrera de Escape.

! Fuente: (Hugo Durén — Martin Saquipay)
2 Fuente: (Toyota, n.d.)
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Fig. 1-2 Principio del Motor Diésel de 4 Tiempos. 3

En este principio de funcionamiento, al ver en la Fig. 1-2 se demuestra que en un
cilindro se da la carrera de combustion, en los demas cilindros se genera una carrera
distinta, esto es una contraparte que siempre se encuentra sincronizado, siendo asi un
funcionamiento continuo y no se presentan fluctuaciones innecesarias, ya que un cilindro
se encuentra en la carrera de compresion mientras que en los demas se presentan en una
proceso diferente, como en la carrera de combustion, carrera de admision y carrera de
escape. (Vergara Oscar, n.d.)

Existe una gran diferencia entre motores de gasolina y motores de diésel, que se

presentan entre cada una de las carreras, en la tabla a continuacion se presentan:

Tabla 1.2 Diferencias Motor de Diésel y Motor de Gasolina.*

Carrera Motor a Diésel Motor a Gasolina
Admision Succion unicamente de aire. Mezcla de aire-combustible.
» Piston comprime el aire aumentando la y . .
Compresion y Compresion de la mezcla gracias al piston.
presion.

Al estar el aire comprimido se inyecta el . . .
) . ) . La bujia genera la chispa para el encendido de la
Combustién combustible y se enciende por el calor del aire
] mezcla.
presurizado.

El piston empuja a los gases para salir del . ) ] o
Escape ilind El piston empuja a los gases para salir del cilindro.
cilindro.

3 Fuente: (Toyota, n.d.)
4 Fuente: (Toyota, n.d.)
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encendido por compresion

1.4 Sistema de Alimentacién de Combustible

El sistema de alimentacion de combustible para motores Diésel estd conformado por
dos subsistemas: Sistema de Combustible y Sistema de Inyeccion.

El funcionamiento del sistema de alimentacién inicia desde la bomba de suministro,
eleva el diésel, desde el depoésito hasta llegar a la bomba de alta presion, el combustible
pasara por el filtro eliminando las impurezas que este pueda presentar, mientras tanto, la
bomba de inyeccion suministrard la cantidad necesaria, trabajando al mismo tiempo como
regulador. En motores de Inyeccion Indirecta o Cdmara Dividida, como es el caso del
Toyota 2B, se constituye de una camara en la culata del motor que se encuentra conectada
con la cdmara principal. El inyector introducira el diésel presurizado en esta camara, al
momento que empieza la etapa de trabajo existe un aumento en la presion provocando
que el aire y diésel que no han combustionado se deslicen hacia la camara principal,
provocando el aumento de la turbulencia finalmente provocando que la mezcla se vea

forzada a terminar combustionando.

doplsito de combustible
bomba de alimentacion
filtro

prefiltro

filro principal

bomba de inyeccién

inyector

vélvula do doscarga 16-
tuberia de bomba o filtro

tuberia de filtro a bomba de inyeccién

twbo de inyeccion ' S
tuberia de sobranto do inyectores p~eees
twbo de retorno

bomba de mano

regulador centrifugo P
varisdor de avance do la inyoccién
altura méxima de aspiracién

32 I

.:r' &l
ST P

combustible
=w CONn burbujas

combustible

-k -
NOMLWN=OLORNONEWN -

Fig. 1-3 Sistema de Alimentacién Diésel. 5

SFuente:(Dionicio Gutiérrez, 2015)
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encendido por compresion

1.5 Sistema de Precalentamiento

En un motor Diésel, la mezcla aire combustible no se enciende mediante una chispa,
se enciende por compresion. Por ello, es un sistema imprescindible cuando la temperatura

del ambiente es baja y el motor esta frio.

1.5.1 Luz indicadora de incandescencia

Instalada en el panel de instrumentos, su funcion es la de informar al conductor que el
motor esté listo para el arranque. Es por ello que opera independientemente del sistema
de calentamiento de las bujias incandescentes, no indica si las bujias se han calentado o

no.

1.5.2 Bujias Incandescentes

Las bujias incandescentes se encuentran enroscadas a la pared de cada camara de
combustion y estan envueltas con una bobina térmica dentro de un tubo. Este tubo tiene
una gran superficie para ofrecer mayor energia térmica y en su interior esta lleno de
material aislante para evitar que el calor de la bobina se ponga en contacto con la
superficie cuando vibra. La tension nominal de las bujias difiere segln la tension de la
bateria y el sistema utilizado.

En la Fig. 1-4 se presenta el esquema eléctrico de la conexion del sistema de

precalentamiento del motor Toyota 2B.
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Fig. 1-4 Esquema eléctrico del sistema de precalentamiento Diésel®

1.6 Variables a ser controladas en el Motor Toyota 2B

En motores de combustién a compresion se utilizan sensores ubicados en diferentes
partes del mismo para que los usuarios puedan realizar el correcto control de las variables
de funcionamiento. El uso de estos sensores permite establecer rangos de trabajo para el
motor con el que se va a trabajar. (Flavio Humberto Fernandez-Morales & Julio Enrique
Duarte, n.d.)

En el motor Toyota 2B las variables destinadas a ser controladas y parametros de

funcionamiento elementales del motor seran detalladas a continuacion:

1.6.1 Revoluciones del Motor

El monitoreo de las revoluciones del motor Toyota 2B, se lo realizara con el uso de un

sensor inductivo CKP, Como se observa en la Fig. 1-5 se encuentra ubicado alrededor del

® Fuente: (Dionicio Gutiérrez, 2015)
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Volante Motor en un orificio para la colocacion del sensor y asi obtener la sefial de las

revoluciones. (AutoDaewooSpark, n.d.)

Fig. 1-5. Sensor CKP y ubicacién en el motor Toyota 2B.”
1.6.2 Presion de Aceite
La presion de aceite del motor sera medida mediante un sensor piezoeléctrico que se
instalard en la ranura que se muestra en el motor Toyota 2B, con el que se tomara la sefial

para mostrarse en el panel de control. (Veethree Group, n.d.)

| =

/.

Fig. 1-6. Ubicacion Sensor Presion de Aceite

1.6.3 Sistema de Precalentamiento

El sistema de precalentamiento del motor usado también para el arranque en frio,
mediante la energia calorifica que se genera por la electricidad va a crear las condiciones
necesarias en la camara de combustion, para facilitar el encendido cuando el combustible

es inyectado. En el motor Toyota 2B se usara un testigo en el tablero de control.

" Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
8 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
Pagina 12|



CAPITULO 1: Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo de motores de

encendido por compresion

Fig. 1-7. Ubicacion Bujias de Precalentamiento Motor Toyota 2B.°
1.6.4 Voltaje de la bateria
Encargado de brindar informacion sobre el nivel de carga de la bateria del motor, pero
no solamente eso, sino tambien, puede indicar que algun componente del sistema de
suministro de energia necesita de una revision por parte del usuario del motor Toyota 2B.

Para la medicion se utilizara un voltimetro digital.

1.6.5 Nivel de Combustible

En el motor Toyota 2B el nivel de combustible serd medido por un flotador que esta
conectado a una resistencia variable (potenciémetro), que al momento de darse la
variacion del nivel de combustible en el depdsito también cambiara la posicidn del
flotador, al estar conectado al potencidmetro la resistencia cambiard y como consecuencia
la tension de salida del sensor va a cambiar llevandola al panel de control mediante una

sefial analdgica.

Testgo ée
reserva de
combuytib

W@’

ol fame
]

2

|
g“\

120 Ou
Sensor de nivel
de combustible

>
Flotador !

Fig. 1-8. Circuito para el Nivel de Combustible Motor Toyota 2B

% Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
10 Fyente: (Navixy, 2021)
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

CAPITULO 2: Reacondicionamiento
del Banco Didactico y del Motor Toyota

2B

2.1 Inspeccion de la Estructura del Banco Didactico

CAPITULO 2

La estructura del Banco Didactico se encuentra deteriorada en algunos de sus

elementos, se plantea crear un nuevo disefio que contenga los instrumentos de medicion

de los parametros de funcionamiento.

Tabla 2.1 Inspeccion de la Estructura del Banco Didactico o™

INSPECCION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL MOTOR TOYOTA 2B

ELEMENTOS

CONTIENE

ESTADO

OBSERVACIONES

Ruedas

Si

* Se encuentran
desgastadas por el
uso, pero aun tienen
vida util.

Pintura

Si

e Se encuentra con
rayaduras.
e Presenta 6xido.

11 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

e Malas condiciones.

Soportes del a Base Si e Reconstruccion total
de la base.
Tablero si e Malas condiciones.

o Sin sujetadores Yy roto.

2.1.1 Disefo de la Estructura Mediante Software

En el disefio de la nueva estructura se plantea agregar a la base inicial un espacio para

acoplar el motor Toyota 2B y el panel de instrumentos, por lo que se genera el disefio del

cajon que contendra los elementos de control y también la nueva estructura de la base.

También se plantea colocar dentro del nuevo banco los espacios para elementos como

son:
e Indicadores del tablero de Instrumentos

e Soporte de la Bateria

En la tabla 2.2 se presenta el material que ha sido elegido para la elaboracion de

elementos como son: Cajonera del Banco Didactico (Fig. 2-1), Base del Motor Toyota

2B (Fig. 2-2) y Depésito de Combustible (Fig. 2-3)
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

Tabla 2.2 Caracteristicas de los Materiales usados en la base del Motor Toyota 2B%

CARACTERISTICAS MATERIALES UTILIZADOS

MATERIAL ESPECIFICACIONES uSo IMAGEN

e Recubrimiento de Zinc.

e Aporta mayor rigidez.
Planchas de | e Espesorde2mm

Tool - Acero ASTM | e Resistencia a la Corrosion.

Empleada para
construir la Cajonera
de la maqueta. (Fig. 2-

A36 e Fécil manejo para: | 1 ANEXO A)
Soldadura, Corte, Dableces, '
y Maquinado.

En la fig. 2-1 se muestra el disefio que tendra la cajonera, ésta cuenta con el espacio
para el panel de instrumentos, en el Anexo A se observan las dimensiones de este

elemento.

Fig. 2-1. Disefio de la nueva Cajonera del Banco Didactico.™® Anexo A

También se ha planteado acoplar la base para que se encuentre dentro de las
dimensiones del Motor Toyota 2B debido al gran tamafio del mismo, por lo tanto, se ha

disefiado la nueva base del motor.

12 Fyente: (DIPAC Productos de Acero, 2022)
13 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

Fig. 2-2. Disefio de la Nueva Base para el Motor Toyota 2B.1* Anexo B

Al no contener con un depdsito de combustible propio, es necesario realizar el disefio

y construccion de este elemento.

Fig. 2-3. Disefio del Depdsito de Combustible del Motor Toyota 2B.* Anexo C

El material del que sera construido el depdsito de combustible seran Aero ASTM-a36,

se presentan las caracteristicas de este material en la Tabla 2-1.

2.2 Reacondicionamiento de la Estructura

Con el disefio de la estructura realizado, se procedera al reacondicionamiento del
banco didéctico, mismo que contara con cajones implementados como se observa en la

Fig. 2-3, los mismos que son de ayuda para guardar algunos elementos del sistema de

control.

14 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
15 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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Fig. 2-4. Disefio de la Estructura del Motor Toyota 2B 16
2.3 Diagnostico Previo del Motor Toyota 2B

Para el diagndstico del motor, se establecio realizar una inspeccién visual para obtener

informacion que sea relevante sobre el estado actual del motor.

Fig. 2-5. Motor Toyota 2B para Inspeccion Visual.*’

Tabla 2.3 Diagnéstico del Motor Toyota 2B

16 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
7 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
18 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

INSPECCION VISUAL DEL MOTOR TOYOTA 2B|

ELEMENTOS | TIENE | E°TAPO IMAGEN OBSERVACIONES
B M
Cables Sistema .
Eléctrico Si X Rotos
Bujias de . .
Precalentamiento Si X No calientan.
No contiene
Deposito de No Depésito de
Combustible Combustible.
Sin Combustible
Cafierias Si X Oxidadas
Rotas
Bateria No X No cqntlene
Bateria.
Presencia de aceite
Fugas de Aceite Si X en las paredes
externas.
Es necesario
Tubo de Escape Si X acoplar nuevamente
el tubo de escape.
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

Al realizar la inspeccion visual, se determiné que el motor no se encuentra en las

mejores condiciones, se observa en la Tabla 2.3 que requiere de la restauracion de algunos

elementos para ponerlo nuevamente en funcionamiento, mientras que al momento del

despiece del motor se espera encontrar mas fallas interiores, producto del deterioro

sufrido por las distintas condiciones de practicas y también por la vida atil que tuvo del

mismo.

2.4 Inspeccion del Sistema Eléctrico del Motor Toyota 2B

Como parte importante del Motor Toyota 2B se encuentra el sistema eléctrico, por lo

tanto, se realizard una inspeccion del estado de este sistema para determinar qué

anomalias presenta.

Tabla 2.4. Inspeccidon del Sistema Eléctrico del Motor Toyota 2B

INSPECCION DEL SISTEMA ELECTRICO DEL MOTOR TOYOTA 2B

ELEMENTOS TIENE ESTADO ESTADO OBSERVACIONES
B M
Bujias de . .
Precalentamiento Si S No calientan
. Roto.
Switch de .
Encendido Si X Cables arrancados.
Contiene la llave.
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CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico y del Motor Toyota 2B.

Cables de la
Bateria

Si

Se encuentran desgastados o
deteriorados.

Bateria

No

No contiene bateria.

2.5 Reacondicionamiento del Motor Toyota 2B

Una vez concluido el reacondicionamiento de la estructura del soporte, se procede a

realizar el reacondicionamiento del motor con ayuda de la informacién obtenida de las

inspecciones realizadas con anterioridad.

2.5.1 Desarmado del Motor Toyota 2B

Para empezar con el proceso de desarmado, teniendo en cuenta que la conexion del

Switch de encendido se encontraba deshabilitada, se intenta hacer girar el motor

impulsandolo desde el VVolante Motor para determinar si existe o no alguna dificultad con

el giro y de esta manera obtener informacion mas concreta del estado interno del motor.

Fig. 2-6. Inspeccion Préactica del Motor Toyota 2B .1

19 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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Con la realizacion de esta inspeccion se encontrd una anomalia bastante destacable
para el funcionamiento: Al momento de intentar generar el movimiento del motor, éste
no giraba y se trababa provocando un chillido muy agudo, al extraer el carter y observar
el movimiento del cigiiefial se constatod que el mismo estaba trabado y se determind que
los cojinetes se encontraban girados, a su vez, estos presentaban rayaduras como se
observa en la Fig. 2-7, producto del giro inapropiado dentro del motor, por lo que se

procede a desmontar el ciguefial y verificar su estado.

IZO

Fig. 2-7. Desmontaje del Ciguefia

Con el ciglefal totalmente desmontado se obtuvo evidencias concretas que se
encontraba con rayaduras profundas producto del giro indebido de los cojinetes, por lo
que fue necesario su rectificacion.

A medida que se realizaba el desmontaje del ciguefial se encuentran mas
irregularidades en el armado del motor, en esta ocasién el Sistema de Distribucion estaba

totalmente desfasado.

20 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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Fig. 2-8. Extraccion del Sistema de Distribucion.?

Otra anomalia encontrada en el desarmado del motor fue la incorrecta posicion de los
pistones, la numeracion correcta de los pistones es de Adelante hacia Atréas, a partir del
frente del motor. Tomando como referencia la ubicacion del Sistema de Distribucion, el
piston 1 se encontraba en el cilindro 4 y en el cilindro 1 se encontraba el piston 4, se
desmontaron todos los pistones para proceder a su limpieza e inspeccién y posteriormente

armarlos en su posicion correcta.

Fig. 2-9. Desmontaje Parcial de los Pistones.??

21 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
22 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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2.5.2 Armado del Motor Toyota 2B
Tabla 2.5 Proceso de Armado del Motor Toyota 2B%

ARMADO DEL MOTOR TOYOTA 2B

ELEMENTOS

EMSAMBLAIJE

CONSIDERACIONES

IMAGENES

Valvulas de
admisién y
escape

Asentamiento  de
valvulas.

Instalacion de
arandelas
antifriccion y sellos
de valvula.

Armado de

valvulas, muelles,
seguros y cazoletas
de vélvula.
Comprobacion  de
fugas por la camara
de combustion.

Lubricar las valvulas,
con movimiento
giratorio de vaivén,
sujetar el extremo del
sello para evitar que se
dafie el sello.
Calibracion en
caliente:

Entrada: 0.20 mm
Salida: 0.36 mm

Arbol de
Levas

Colocar el arbol de
levas con
lubricaciéon en el
asiento.

Montaje de
empujadores 0
taques hidraulicos.
Instalacion de la
flauta para el
accionamiento

balancines y
valvulas.
Colocar con

lubricacion las tapas
de la bancada del
arbol de levas y
ajustar.

Ajustar las tapas de
bancada con un torque
de 118 Nm. (1,200
kg.cm; 87 ft.Ib.)

Tapones  del
sistema de
Refrigeracion

Extraer
cuidadosamente los
tapones del sistema
de refrigeracion.

Limpiar la
superficie de acople
del tapdn.

Verificar la

dimension del tapon
para el recambio.
Montar el nuevo
tapon.

Para a extraccion
utilizar un botador o
cincel y un martillo
Para el  montaje
utilizar un martillo de
goma y gasket o
sellador.

Juego radial
del Ciguenal

Colocar los
cojinetes en el
asiento y tapa de
bancada

Colocar el ciguefal
sin ningln tipo de
lubricacion

Medir la luz de aceite
(Toleranciade 0,05 -
0,15 mm) con el
torque de 118 N. m.
(1,200 kg .cm; 87
ft.Ib.) Con uso de un
Hilo Plastigauge

23 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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Juego  Axial
del Ciguenal

Lubricar el asiento y
las tapas de
bancadas,  ajustar
con el torque
obtenido en la
medicion de luz de
aceite.

Revisar el juego
axial con tolerancia
de 0,04 — 0,08 mm.

Gira sin
resistencia.

ninguna

Ensamblaje
del Pistén en
la Biela

Colocar los
cojinetes en el piey
tapa de biela.
Lubricar el bulon y
los orificios en
donde se colocar.
Colocar los seguros
del bulén.

Verificar que la sefial
en la cabeza del piston
apunte hacia el frente
del motor.

Ensamblaje
de Anillos o
Rines en el
Piston

Sujetar  en la

entenalla el
conjunto biela
pistén.

Colocar anillos de
lubricacion, anillos
de compresion y de
fuego con la ayuda
de una pinza de
anillos.

Los anillos tienen una
identificacion en sus
puntas las cuales son
hacia arriba.

Anillo de compresion
en lado de empuje.
Anillo de fuego a 180°
respecto del anterior;
la unién del expansor
puede ir alineado con
el bulén, en el frente
del pistén.

El primer rascador 45°
con respecto a la unién
de expansor, el
segundo rascador debe
estar 180° respecto del
primero.

SEGMNETO DE FUEGO

LADO DE
EMPUJE

o SEGMENTO DE COMPRESION

SEGUNDO RASCADOR

Wn

PRIMER RASCADOR

Fig. 2-10. Orden Montaje de
Rines.?

Conjunto
Pistén — Biela

Recostar el bloque
horizontalmente.
Montar los pistones
con los anillos
comprimidos.
Golpear la cabeza
del piston con ayuda
de un eje de madera
0 goma hasta
introducirlo
completamente.
Colocar la tapa de la
biela.

Colocar proteccion en
los pernos de la biela
para evitar rayar el
ciguenal.

Hay que colocar el
piston en el cilindro
fijindose  en la
posicién hacia
adelante del piston.
Verificar que el
orifico de lubricacion
de la biela, quede
hacia la izquierda en
relacion al frente del
piston. Siempre
ubicado al lado de
empuje del piston.
Verificar marcas de
montaje en las dos
partes de la biela
Medicion de la luz de
aceite

24 Fyente: (Toyota, n.d.)
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e Torque de apriete: 118

N. m. (1,200 kg .cm ;
87 ft.lb.)

Bomba de
Aceite

Colocar aceite
dentro dela bomba
de aceite antes de
ser ensamblada.

Ensamblar el
colador de aceite.
Colocar la tapa

posterior del bloque
motor.
Colocar el Carter.

Girar la bomba ocho
vueltas con aceite para
lubricar los elementos
y retenes del cigiiefial.
Usar silicon gris y
empaques de corcho
de cemento de
contacto

Ajustar los pernos del
Carter en el orden de
torque requerido
Torque de apriete de
la tapa: 37 Nm. (375
kg. cm; 82 in. Lb.)

Montaje de la

culata 0
cabezote en el
bloque de
cilindros

Voltear los tres
cuartos armados.

Lubricar los
cilindros.
Limpiar la zona

donde se asienta el
empaque (bloque y
cabezote).

Colocar el primer
cilindroen el PMS'y
retroceder a la mitad
del cilindro.
Colocar el empaque
y proceder a realizar
el  montaje del
cabezote.

Colocar labomba de
agua.

Ajustar por etapas.
Ajustar con un final
torque de 196 Nm.
(2,000 kg. cm; 145 ft.
Ib)

Ajustar los pernos
como se indica el
orden de apriete.

O
8

P

7

.
4
(3
ro_ o

e "
O O O+
1 5 9
2 6 10
O O O

Fig. 2-11. Orden Apriete pernos de
la Culata.®®

Sistema de
distribucion

Ubicar y alinear, los
puntos marcados en
los pifiones.

Considerar marcas de
sincronizacion (eje de
levas y ciglefial).

Verificar la
sincronizacion de la
distribucién girando
el cigiiefial y que no se
presenten atascos
bruscos.

Ajustar la calibracion
de valvulas.

%5 Fyente: (Toyota, n.d.)
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Sistemas
Auxiliares

e Armar maltiples

(Admision y
Escape)

Armar las tapas de la
distribucion.
Colocar la polea del
ciguefal para
accesorios.

Colocar la banda de
accesorios

Colocar el volante
motor

e Verificar el estado de
la banda de
accesorios.

e Torque de apriete 118
N. m. (1,200 kg .cm ;
87 ft.lb.)

Montaje Final

Ajustar tubo de
escape

Colocar y ajustar las
bases del motor
Colocar, ajustar el
radiador y realizar
las conexiones de
refrigeracion
Realizar conexiones
eléctricas.
Conectar entrada y
retorno de Diésel
Completar  fluidos
de refrigeracion vy
lubricacion

e Verificar estado de
las  mangueras de
refrigeracion

e Verificar estado de
las bases del motor

e Medir la Compresion

A 250 RPM la presion de

compresion: 30
kglcm2 (427  psi,
2,942 k Pa)

Minima  presiéon: 20
kg/cm2 (284  psi,
1.961 k Pa)

Diferencia entre cada
cilindro: 2 kg/cm2
(28 psi, 196 k Pa)
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CAPITULO 3: Implementacion del
Panel Digital de Monitoreo con la
interface del Modulo Bluetooth

CAPITULO 3

3.1 Sistema de Control y Monitoreo

En el presente capitulo se presentara el disefio de un dispositivo electronico que
recibird las sefiales de los sensores que se encuentran instalados, para a su vez observar

como funciona el motor Toyota 2B.

3.1.1 Sefal Analdgica

Son variables eléctricas que evolucionan con el tiempo en forma analoga a una variable
fisica, ya sea presion, sonido, temperatura, etc. van a tener una variacion continua entre
un limite inferior y un limite superior. En el caso del motor Toyota 2B, se tendra las

sefiales de la presion de aceite y combustible. (Miyara, 2004)

Senal Analdgica

ANWa

iy

TEmt {f}

Fig. 3-1. Grafica de una Sefial Analégica?®

26 Fuente: (Miyara, 2004)
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3.1.2 Sefal digital

Son variables eléctricas con dos niveles que se encuentran completamente
diferenciados uno de otro, se alternan en el tiempo y transmiten informacion segin el
codigo que haya sido programado, los dos niveles eléctricos mencionados se representan

entre 0 y 1 o también se puede representar entre V' y F. (Miyara, 2004)

Sedfial Digital Binaria

giml |

Hempy (M)

Fig. 3-2. Gréfica de una Sefial Digital27

3.1.3 Digitalizacion de la Sefial

Para el proceso de digitalizacion se pondra en practica la I6gica binaria, en esto se hace
referencia al uso de unos y ceros, que representan el estado alto y bajo del nivel de la
tension eléctrica. Utilizando un conversor analogico digital que posee la placa de pruebas
Arduino, que con intervalos de tiempo se iran recolectando muestras y se asignaran
valores de 1y 0. (Alegsa, 2018)

Para la realizacion de la conversion a una sefial digital se debe seguir los pasos que se

ven en la Fig. 3-3

2 Fuente: (Miyara, 2004)
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v MUESTREO CUANTIZACION 3 CODFICACION
(Sampling)

|
..“.Onuus..q

'i-‘w

|

3.2 Procesador Digital de Sefial (DPS)

Fig. 3-3. Proceso de Digitalizacion de la Sefial. 28

El termino DPS se refiere a cualquier dispositivo que trabaja con sefiales digitales, de
manera directa hace referencia a microprocesadores para realizar el procesado digital de
la sefial.

A continuacion, se presenta las especificaciones de los instrumentos implementados

dentro del proceso de programacion del motor Toyota 2B:

3.2.1 Transmisor de Texto Bluetooth HC — 06

Este es un modulo capaz de soportar las conexiones inalambricas a través del protocolo

Bluetooth, sirve para escuchar peticiones de conexion (esclavo). (Arrieta, 2018)

28 Fuente: (Alegsa, 2018)
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Fig. 3-4. Médulo Bluetooth HC -06.2°

Tabla 3.1 Caracteristicas HC - 06%°

Caracteristicas HC-06
Nivel de Potencia Clase 2 / +6dBm
Banda 2,40 Ghz — 2,48 Ghz Banda ISM
Protocolo USB USB v1.1/2.0
Protocolo Bluetooth Bluetooth V2.0
Sensibilidad de Receptor -85sBm
Médulo de Modulacion Desplazamiento de Frecuencia de Gauss
Rango de Tension de Funcionamiento +3,3V a +6V
Caracteristicas de Seguridad Autenticacion y Encriptacion
Rango de Temperatura de Funcionamiento -20°c a +55 °C
Corriente de Funcionamiento 40mA

3.2.2 Arduino Mega Microcontrolador ATmega 2560

Este es un dispositivo que contiene un total de cincuenta y cuatro entradas y salidas
digitales, quince de estas se utilizan como Salidas Pulse Wide Modulation (PWM), cuatro
puertos seriales por hardware (UART), un cristal de 16 MHz, una conexion USB, un
conector de alimentacion, un conector ICSP para la programacion y un botdn Reset.

La placa de Arduino Mega 2560 que se encuentra basada en el microcontrolador
ATmega 2560, contiene mas capacidad de computo, mayor cantidad de memoria y méas

lineas de expansion.

29 Fyente: (El Octavo Bit, 2021)
30 Fuente: (EI Octavo Bit, 2021)
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VOLTAJE

| ConecToR JAcxf———(AA

MICROCONTROLADOR !
i (ATMEGA2560)

8 Lep pE ENCENDIDO |

oTéN DE REINICIO |

Fig. 3-5. Arduino Mega Micro controlador ATmega 2560.31

Tabla 3.2 Caracteristicas ATmega 2560%

Caracteristicas ATmega 2560
Voltaje de Operacion 5V
Voltaje de Entrada Recomendado 7V al2v
Voltaje de Entrada Minimo y Méaximo 6V a 20V
Pines de E/S digitales 54 (15 son salidas PWM)
Pines de Entrada Analégicas 16
Corriente CC por cada pin E/S 20 mA
Corriente CC para el pin de 3.3V 50 mA
Memoria Flash 256 KB, 8 KB para gestor de arranque
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Frecuencia Reloj 16 MHz
Longitud 101,52 mm
Ancho 53,3 mm
Peso 37 kg

3.2.3 Android Studio

En el &rea de la programacion del panel de control del Toyota 2B, se utilizard Android
Studio, este es un entorno oficial de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de
aplicaciones del Sistema Operativo de Android, tiene sus bases en IntelliJ IDEA, aparte

también posee un fuerte editor de codigos y la herramienta Intelli, Android Studio ofrece

31Fyente: (Guerra, 2019)
%2 Fuente: (El Octavo Bit, 2021)
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maés funciones que incrementan la productividad cuando se desarrollan aplicaciones para

Android, como las siguientes:

Tabla 3.3 Funciones de Android Studio®

Funciones de Android Studio

Sistema de compilacion flexible que esta basado en Gradle

Entorno unificado para desarrollar todos los dispositivos Android.

Un emulador réapido y cargado de funciones

Compatibilidad con C++ y NDK

Herramientas de Lint que identifican problemas de rendimiento, usabilidad y compatibilidad de versiones.

Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba

Integracion con GitHub y plantillas de codigo para compilar funciones de apps comunes e importar cédigo de

muestra

Aplicacion de cambios para cambiar codigo y recursos a la app en ejecucion sin reiniciarla

3.2.3.1 Ventajas de usar Android Studio

La utilizacion de Android Studio presenta varias ventajas para sus usuarios y en este
caso, para la realizacion de este proyecto son muy beneficiosos, se presentan a
continuacion:

e Permite la creacion de nuevos médulos dentro de un mismo proyecto, sin cambiar
el espacio de trabajo.

e Al descargar Android Studio ya se cuenta con todas las herramientas necesarias
sin necesidad de tener que acceder a servicios de pago.

e La creacion de paquetes “.apk” por el uso de Gradle da ventajas en la aplicacion

de un proyecto java. (Nielfa, 2022)

33 Fuente: (Nielfa, 2022)
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ANDROID

P -
Bstudio

Fig. 3-6. Logo Android Studio®

3.3 Adquisicion de Datos

En este momento se establecen los elementos y pasos que se seguiran para la obtencion
de las sefiales que iran para el monitoreo en el panel de control del Toyota 2B:

e Revoluciones del Motor.

e Nivel de Combustible.

e Presion de Aceite.

e Voltaje de la Bateria.

Cada uno de los circuitos seran disefiados en el programa Proteus para simular las
sefiales de los sensores donde con ayuda de botones establecidos por el programa se

procederan a tomar las muestras de prueba.

3.3.1 Revoluciones del Motor

Para realizar el monitoreo de las revoluciones del Motor Toyota 2B, la sefial se la
obtendra de un sensor de efecto Hall. En la figura 3-7 se observa el circuito con botones
controlados por las diferentes sefiales, estos botones forman parte de las herramientas del

software Proteus que son utilizadas para la toma de muestras.

34 Fuente: (Nielfa, 2022)
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REVOLUCIONES DEL MOTOR TOYOTA 2B

3600 rpm «_ﬂ_ﬂ_ 8500 rpm &_ﬂ_ﬂ_ 5000 rpm «ﬂ_ﬂ_ 3500 rpm &_ﬂ_ﬂ_

3 JEEEREEHY IRRRRES! SRRRERAHI)

d8

Fig. 3-7. Circuito Revoluciones del Motor=>
En Anexo E, se puede evidenciar la programacion realizada para la sefial de las
Revoluciones del Motor.
Para realizar las pruebas, se utilizara un osciloscopio para obtener la sefial analdgica,

la cual serd enviada al Arduino para procesarla.

3.3.2 Nivel de combustible

Para controlar el nivel de combustible del Motor Toyota 2B haciendo uso de la boya
o flotador que presenta el medidor, se disefia el circuito que mostrara la sefial en el panel

de control.

35 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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CIRCUITO NIVEL DE COMBUSTIBLE TOYOTA 2B

GND
(0]
RA1
470
sefialAlta D1
p
1N4001 Q1
R2 Seial Baja
100
BC308AP
Q

i

Fig. 3-8. Circuito Nivel de Combustible®

Con ayuda del diagrama presentado, se disefiara la placa para el circuito fisico del
medidor, para posteriormente se controlado con Arduino.

En el Anexo F, se puede observar las lineas de programacion que contiene la sefial del
Nivel de Combustible.
3.3.3 Presion de Aceite

Con el sensor de presion de aceite instalado dentro del motor Toyota 2B, se procede a

realizar el disefio del circuito del para la simulacion y posterior implementacion fisica.

CIRCUITO DE PRESION DE ACEITE/MOTOR TOYOTA 2B

VCC

RV1

Q
GND

Fig. 3-9. Circuito Presion de Aceite®’

36 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
37 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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Una vez que se encuentre disefiado el circuito de la sefial de Presion de Aceite se
realizara la programacion en el Software Arduino.

Como se sabe que en Arduino se pueden realizar simulaciones de las sefiales, es aqui
donde se realizara las pruebas de tomas de datos y corroborar el correcto funcionamiento
de la programacién y circuitos, de este modo finalmente sera implementado en el Motor
Toyota 2B.

En el Anexo G, se puede evidenciar la programacién realizada para la Presion de

Aceite.

3.3.4 Voltaje de la Bateria

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del sistema eléctrico para el
encendido del motor Toyota 2B, se disefia el circuito para obtener la sefial de la medicion
del voltaje de la bateria. Se ha propuesto usar un divisor de voltaje entre las resistencias
como se observa en la Fig. 3-10, con esto se podra trabajar con el voltaje del alternador y

la bateria de 14V y 12V, respectivamente.

CIRCUITO VOLTAJE DE LA BATERIA MOTOR TOYOTA 2B

Batea .4 | | | | [ | [ [} )b Alternador
ﬁ 1 e 1 e ﬁ
O O ”

a2

R2
250k

GND

Fig. 3-10. Circuito Voltaje de la Bateria3®

38 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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En el Anexo H, se observa las lineas de programacion de la sefial del Voltaje de

Bateria.
3.4 Disefio de la Placa del Circuito Impreso

Como parte primordial del panel de control es realizar el monitoreo de manera fisica,
por lo que, con los circuitos ya disefiados y la programacion terminada, se realizara el
disefio de la placa del Circuito Impreso, para esto se utilizara un software destinado

especificamente a este proposito, el mismo que se describe a continuacion:

3.4.1 Eagle Autodesk

Eagle es un software de disefio electrénico automatico, este programa da facilidad a
los disefiadores de placas de circuitos impresos, por sus siglas (PCB), conectar diagramas
esquematicos, colocar componentes, generar las rutas de las placas de los circuitos.

(Autodesk, n.d.)

AUTODESK'
» EAGLE

{\ AUTODESK

Fig. 3-11. Autodesk Eagle39
En este software se disefiara la placa para el circuito del panel de control del Motor

Toyota 2B.

39Fuente: (Autodesk, n.d.)
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CAPITULO 4: Elaboracion de los
Objetos Renovables de Aprendizaje
para el Motor Toyota 2B

CAPITULO 4

4.1 Objetos Renovables de Aprendizaje

Para la creacion de los Objetos Renovables de Aprendizaje (ORA) es necesario
comprender en qué consisten y como estaran inmiscuidos dentro del uso del Motor Toyota

2B.

4.1.1 ¢Qué son los Objetos de Aprendizaje?

Los Objetos de Aprendizaje (OA) son herramientas para la ensefianza o aprendizaje,
no son aplicaciones tecnoldgicas, sino al contrario, son una ayuda para docentes y/o
estudiantes con la creacion de componentes que se los denomina “objetos” que pueden
ser reutilizados en multiples contextos. (Guzman, 2005)

Al saber que los OA se pueden reutilizar por docentes para contextualizar de manera
maés facil y didactica, en funcién de lo que sus procesos de ensefianza o aprendizaje lo
requieran y también seran adaptados a la necesidad que presente un nivel, unidad
tematica, silabo o carrera, por lo que se los denomina como Objetos Renovables de
Aprendizaje (ORA). Son Flexibles; debido a que se pueden modificar y actualizar con

facilidad por parte de los docentes. (Raquel Vélez, Pilar Lacasa, 2005)
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4.1.2 ¢Por qué usar Objetos Renovables de Aprendizaje?

Entendiendo el contexto de los estudiantes, al no contar con el tiempo suficiente en
ocasiones tienden a mirar de manera rapida el material de capacitacion o apuntes de clase,
en lugar de leerlos con atencion, los médulos entregados por los docentes son demasiado
extensos provocando la perdida de interés, por lo que la creacion de Objetos Renovables
de Aprendizaje al ser pequefios y concisos son faciles de estudiar generando la rapida
absorcion de informacion. (Wylie, 2021)

Los ORA pueden presentar varios beneficios para los estudiantes y docentes, se
destacan a continuacion los més relevantes e importantes:

e Mejorar la participacion de los alumnos en clase: Despierta la curiosidad del

estudiante al ser una herramienta nueva.

e Ayudar a retener de manera efectiva los conocimientos: Al adaptarse a los
diferentes estilos de estudio dan facilidad de aprendizaje.

e Crear una ruta de estudio personalizada: Al poderse adaptar y reorganizar se
pueden crear vias de estudio para un alumno en particular basado en sus
necesidades y habilidades.

e Permitir la creacion de cursos de manera rapida: Al ser blogues pequefios de

contenido son mas faciles de crear y actualizar por separado.

4.1.3 Tipos de Objetos de Aprendizaje

Es de suma importancia tener en cuenta que los ORA se encuentran disefiados para

Ser:
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TIFOS DE
OBJETIVOS
RENOVABLES DE
APRENDIZAJE

Educativos

Interoperables

Exiraibles

Unico Objetivo
Pueden Combinarse

Independientes
Combinables

Compatibles en
diferentes hardwares

Faciles de encontrar

Fig. 4-1. Tipos de Objetivos Renovables de Aprendizaje*

Diferentes disefios de Objetos de Aprendizaje existen en la actualidad, siendo diversos

los usos y aplicaciones que se les puede dar para las necesidades que se los requiera, a

continuacién, en la Fig. 4-2, se presentan los diferentes estilos de pueden tener los ORA:

INFORMACION
CONCRETA

c . .

Grabaciones de
Pantalla

| ——
c o

Tutoriales

SIMULACIONES DE PRESENTACIONES CUESTIONARIOS EN EVENTOS
DIALOGOS ENLINEA LINEA INTERACTIVOS
Simple v _—
. L Verificar Genera
Narraciones Efectiva conocimiento ‘ responsabilidad
Imagenes
Pensamiento Aumenta Mayor retencién
Critico concentracion de informacion
Clips
Interactuar con Evaluacion de Linea de
el contenidos Cabeza Parlante docentes Tiempo

Fig. 4-2. Estilos de Objetivos Renovables de Aprendizaje*!

0 Fuente: (Wylie, 2021)
41 Fuente: (Wylie, 2021)
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4.2 Objetos Renovables de Aprendizaje en el Motor Toyota 2B

Al comprender que son los ORA, es necesario implementarlos en el desarrollo de este
proyecto ya que como se menciona con anterioridad, el bando didactico estd destinado
para el uso de docentes y estudiantes segin se presenten las necesidades de la asignatura.

Para los ORA del Motor Toyota 2B se desarrollara el método de Cuestionario en Linea,
ya que como se menciona en su descripcion ayudan a docentes a generar un seguimiento

y a los estudiantes les permite evaluar el nivel de su domino del tema.

4.2.1 Disefio del Cuestionario en Linea

Para iniciar con el disefio del Cuestionario en Linea es necesario conocer sobre qué
temas se van a evaluar, al ser un proyecto desarrollado sobre un motor de encendido por
compresion, sera esencial desarrollar el cuestionario en base a informacion sobre estos
motores y sobre el Toyota 2B.

Luego, se eligi6 la plataforma en la que se va a realizar el formato del cuestionario,

para esto se escogi6 la herramienta de Google Forms.

Google Forms

Fig. 4-3. Logo Google Forms*

42 Fuente: Google
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Una vez dentro del Google Forms se procede a insertar logotipos correspondientes a

la institucion y sobre el tema que se trata.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Motor Toyota 2B -
Objetos Renovables de Aprendizaje del Motor Toyota B D
Correo electronico T
Correo electrénico valido

&
Este formulario recopila correos electronicos. Cambiar la configuracion =

=

=

Fig. 4-4. Inicio del Disefio de los ORrRA*3
Es importante que cuando se va a desarrollar el cuestionario, los estudiantes se
registren con su Nombre, C.1, y a la Asignatura a la que pertenecen, por lo que se agregd

tres campos para llenar esta informacion.

“3 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)

Pagina 43|



CAPITULO 4: Elaboracion de los Objetos Renovables de Aprendizaje del Motor

Toyota 2B

Preguntas Respuestas Configuracion

Nombre del Estudiante *

Texto de respuesta breve

Ingrese Niumero de Documento de Identificacion ™

Texto de respuesta breve

Ingrese Nombre de la Asignatura ™ T

Texto de respuesta breve EI
&

Fig. 4-5. Datos solicitados de los estudiantes.**

Posteriormente, con las identificaciones obtenidas, se presenta el banco de preguntas
relacionado a la rama de Motores de Combustién por Compresion, teniendo en cuenta
que esta rama de los ORA nos dice que deben ser cortos, se planted ocho preguntas donde
se involucra varios temas.

A continuacion, se presentan las preguntas planteadas:

44 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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1. Identifique los Cuatro Tiempos del Ciclo de Trabajo de un Motor *

A Admision, Expansion, Compresion y Escape.
B. Expansion, Admision, Compresion v Escape.
C. Admision, Compresion, Expansion y Escape.
D. Compresion, Admision, Expansion y Escape.
Fig. 4-6. Pregunta 1.4

En la pregunta nimero 1, se presentan cuatro opciones de respuesta, siendo la Opcién

C. Admisién, Compresion, Expansion y Escape. La respuesta correcta.

2. En la imagen se observa un Sistema de Inyeccién Indirecta. ;Verdadero o Falso? *

Verdadero

Falso

Fig. 4-7. Pregunta 248

Se observa en la Pregunta 2, existen la opcion de Verdadero o Falso, siendo esta tltima

la opcion correcta.

45 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
46 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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3. Senale las Ventajas de la Inyeccion Directa. *

A Facilidad de arranque en frio.

B. Posibilidad de subir mas el Régimen de Giro.
C. Buen par a bajo Régimen.

D. Permite irabajar con dosados mas elevados.

E. Mejor rendimiento

Fig. 4-8. Pregunta 34
En la Pregunta 3, se debe identificar las ventajas de la Inyeccion Directa, al tener cinco
opciones de pregunta que se encuentran mezclados con ventajas de la Inyeccién Indirecta,
es una dificultad que se presenta lo cual pondra a prueba a los estudiantes, las opciones
correctas son: A) Facilidad de Arranque en Frio. C) Buen par a bajo Régimen. E) Mejor

Rendimiento.

47 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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4, El Sistema de Alimentacion de Combustible se divide en: Circuito de Baja *
Presion y Circuito de Alta Presion. ldentifique cudl es la funcion del
Circuito de Baja Presion.

Conductos de alta presidn

Conducto__—" Depdsito de

de retorno combustible

A. Se encarga de comprimir el combustible v suministrar la cantidad necesaria de
El forma continua al acumulader de alta presion, consigue mantener la presion del
sistema.

E. Hace llegar el combustible a la Bomba de Inyeccion desde el Deposito pasando
por el Separador de Agua v Filtros

C. Suministra el combustible v comprime la cantidad necesaria de forma continua
enviandolo al acumulador de baja prasion.

D. Envia de regreso el combustible no guemado denfro del motor pasando por los
filtros hacia el deposito.

Fig. 4-9. Pregunta 448
Conociendo que el Sistema de Alimentacion de Combustible cuenta con los Circuito
de Alta y Baja Presion, se ha planteado la pregunta de identificar el funcionamiento del

Circuito de Baja Presion, por lo que la Opcion B.

“8 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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5. En una Bomba de Inyeccion en Linea: La presion esta dada por la valvula
anti-retorno y por la fuerza del muelle ubicado en el inyector. ;Verdadero o
Falso?

-] A Verdadero
(] B.Falso
Fig. 4-10. Pregunta 549
Al ser parte del Sistema de Alimentacion, se tiene la Bomba de Inyeccion en Linea, se
plantea identificar si es Verdadero o Falso el enunciado descrito. Siendo Verdadero la
opcidn correcta.

6. El Circuito de Alta Presion tiene la mision de impulsar el combustible a
una presion determinada para ser introducido en la Camara de Combustion.

Conductos de alta presién

Conducto__—% Depdsito de

de retorng combustible

[] A Verdadero

[7] B.Falso

49 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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Fig. 4-11. Pregunta 6°0
En la Pregunta 6 se describe el funcionamiento del circuito de Alta Presion, por lo que
los estudiantes deberan saben diferenciar entre el funcionamiento de los circuitos de Alta

y Baja Presion, la opcion correcta es Verdadero.

7. La Sobrealimentacion, su objetivo es incrementar el rendimiento
volumétrico del motor, el cual se ve afectado por:

] A Tiempo de aspiracion demasiado breve, Vélvulas, Filtros de Aire.
E] B. Filtro de Gasolina, Filtro de Lubricacion, Tiempo de Aspiracion extenso.
-] C.Lacalidad de Combustible, Valvulas, Filtro de Aire

D D. Filtro de Aire, Valvulas, Tiempo de Aspiracion demasiado extenso.

Fig. 4-12. Pregunta 7!
Teniendo conocimiento que en los Motores de Encendido por Compresion existe la
Sobrealimentacion, se planta identificar los factores que afectan al rendimiento

volumétrico; por lo que la Opcidn A es la correcta.

50 Fyente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
51 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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8. Respecto al diagnostico antes de la reparacion: La prueba de Medicion de
Fugas de un Motor de Combustion Interna indica que existen fugas en:

(:) A. Fugas en las Valvulas, Rines y Pistones. Fugas en los multiples de Admision
() B.Fugas en los Anillos del Piston, Fugas en las valvulas de Admision y Escape.

C) C. Fugas en los Anillos del Piston, Fugas en la Junia del Cabezote.

Fig. 4-13. Pregunta g2
Como parte importante de los Motores de Combustion por Compresién hay que saber
identificar las diferentes fugas que se presentan, por lo que la Opcion B es la respuesta
correcta.
Finalmente, al haber concluido con el disefio de los Objetos Renovables de
Aprendizaje del Motor Toyota 2B, docentes y estudiantes podran acceder al cuestionario
para desarrollar las preguntas.

Direccion URL para desarrollar el Cuestionario:

https://forms.gle/XAajVaQz2CqycGcl8

Como parte adicional de los ORA del Motor Toyota 2B se ha desarrollado una Guia
de Préctica (Anexo I), que sera una herramienta para los docentes al momento de trabajar

con el motor.

52 Fuente: (Hugo Duran — Martin Saquipay)
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CONCLUSIONES

Este proyecto tuvo como objetivo inicial realizar un estudio bibliografico, el mismo
que ayudo con la adquisicion de informacion para desarrollar el proceso de control y
monitoreo de algunas variables que presenta el motor Toyota 2B.

Ademas, al terminar con la inspeccion visual del estado del motor fue mas que
necesario elaborar un plan de mantenimiento preventivo para determinados elementos,
asi también como una urgente planificacion de un mantenimiento correctivo para gran
parte del motor, porque la rectificacion del ciglefal fue obligatoria por su deteriorado
estado, también se disefio el nuevo banco didactico para su posterior construccion.

Luego, se implementaron los medidores de las variables que son controladas, tales
como: revoluciones del motor, presion de aceite, voltaje de la bateria y nivel de
combustible, asi también como el indicador del sistema de precalentamiento, una vez
instalados se procede a realizar el programa para el monitoreo de las variables mediante
la aplicacion que se encuentra en el panel digital.

Finalmente, al desarrollar los Objetos Renovables de Aprendizaje (ORA), los docentes
y estudiantes cuentan con un nuevo material de apoyo para ejecutar las practicas de las
diferentes asignaturas que requieran el uso del nuevo banco didactico, dichos ORA se

encuentran a manera de cuestionario en linea y como guia de préactica.
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RECOMENDACIONES

Utilizar los ORA del motor Toyota 2B implementados en el presente proyecto serd
provechoso para los docentes y alumnos debido a su enfoque en el area de Motores de
Combustién Interna.

El aplicar un cronograma de mantenimiento preventivo ayuda a obtener como
resultado una prolongacién mayor de la vida atil del banco y reduce las operaciones de
mantenimiento correctivo en el mismo, ademas permite incrementar la disponibilidad
para su uso en practicas.

Al momento del utilizar el banco didactico se debe leer y seguir correctamente las
instrucciones de uso que presenta la Guia de Practica (Anexo I) debido a que es un equipo
nuevo, requiere de cierto cuidado en su manejo para obtener su maximo potencial de
funcionamiento.

Es imperativo mantener un control estricto del manejo del equipo debido a que cuenta
con elementos que podrian verse afectados por el mal uso de los mismo, asi como del
resto de componentes externos e internos tanto del bando didactico como del motor

Toyota 2B.
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Anexo A: Dimensiones de la Cajonera

v

VISTA FRONTAL
79,00cm
VISTA LATERAL
34,00 I = | ">
14 cm o |
o
q-\ |
£ ! | B
2 I
8 |
5,00cm = B
o S I
b |
oN
o I
|
=
S VISTA SUPERIOR
=
o
L
I | | I
I TN E |
c 3,00cm
[S]
o
o\
o
(V]
Designed by Checked by Approved by Date Date
Saquipay - Duran Ing. C. Pulla 18/11/2022 22/11/2022
Cajonera Motor Toyota 2B
Universidad Politécnica Salesiana T T
ANEXO A 1y

4&

Pagina 53|



ANEXOS

Anexo B: Dimensiones Base del Motor Toyota 2B
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Anexo C: Dimensiones Depoésito de Combustible
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Anexo D: Reacondicionamiento del Banco Didactico del Motor Toyota 2B

»

Pagina 56 |




ANEXOS

Anexo I: Guia de Practica del Motor Toyota 2B

UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001
SALESIANA CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2016/04/06
ECUADOR

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO /
SALESIANA TALLERES / CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Mecéanica Automotriz ASIGNATURA: MEC - Motores de Combustién Interna
1l

NRO. 1 TITULO PRACTICA: Verificacion del funcionamiento de un MEC con la asistencia
PRACTICA: de una interfaz digital de monitoreo.

OBJETIVO GENERAL
e Realizar un anlisis comparativo de los valores de las variables de funcionamiento del MEC observadas en la interfaz

digital y el tablero de la maqueta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Desarrollar el cuestionario en linea previo a la practica, para evaluar la capacidad de intervencion en el material

didactico.
e Conocer las variables de funcionamiento del MEC.
e Especificar los valores obtenidos durante el funcionamiento del MEC.

INSTRUCCIONES (Detallar las 1. Estudiar la guia de practica y aplicar estrictamente los procedimientos.

instrucciones que se dard al estudiante): 2. Utilizar equipo de proteccion personal (mandil, mascarilla, gafas, guantes).

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Equipo utilizado para monitoreo digital del MEC

Un dispositivo mévil con un sistema operativo Android sera de vital importancia para el desarrollo de la practica, puesto que
se instara la interfaz digital donde se podra observar las variables de funcionamiento del MEC.

Una interfaz gréfica digital se define como un medio que utiliza representaciones visuales y simbolos graficos como modelo
interactivo entre persona y computadora. Una interfaz tiene sentido, cuando el sujeto es capaz de comprender el concepto y
proceso de interaccién. (Nancy Yeraldi Gonzalez, 2020)

¥ |oea Y PSRty
Figura 1: Dispositivos moviles (Calume, 2013)

2. Equipo utilizado para el monitoreo fisico del MEC

Los elementos de medicion como: voltimetro, mandémetro, tacémetro, etc., seran los encargados de mostrar los valores de las
variables de funcionamiento durante el uso del motor. Estos componentes estan ubicados en el panel de instrumentos y se obtienen
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a partir de multiples sensores y dispositivos ubicados dentro del motor. Todos estos datos proporcionan al estudiante informacion
sobre el funcionamiento y desempefio de la maquina. (Comercial, 2021)

Figura 2. Tacdmetro Anal6gico (Milanuncios, 2022)

a) Proceso de conocimiento de las variables de funcionamiento

1) Observe el material didactico, como esta constituido y los elementos que conforman el tablero.
2) Identifique las variables de funcionamiento que se pueden observar en el MEC.
3) Defina el elemento de medicion de las variables de funcionamiento del MEC.

4) Registre la variable de funcionamiento cémo y dénde se mide.

b) Proceso de especificacion de valores obtenidos durante el funcionamiento del MEC

1. Parael encendido del motor es necesario oprimir el botdn de precalentamiento que se encuentra en el tablero hasta que
se apague el testigo que se encuentra a un costado del boton.

a bk~ wn

durante un minuto.
6. Registre los valores obtenidos durante la variacion del giro del motor.

Ponga en marcha el motor a una temperatura normal de funcionamiento y velocidad en ralenti.

Conecte la interfaz digital al motor mediante la aplicacién Android con el bluetooth de su dispositivo y del motor.
Observe la lectura y verifique si hay variacion de los valores mostrados en la aplicacion de Android.

Utilice el acelerador para la variacion de la velocidad de giro del motor dos veces con valores diferentes y mantenga

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

o PRUEBA DE CONOCMIENTO DE LAS VARIBLES DE FUNCIONAMIENTO:

IMAGEN

VARIABLE ¢QUE MIDE? INSTRUMENTO LUGAR DE
DE MEDICION MEDICION
La tension
Voltaje nominal de,la bateria Voltimetro Bat,erla del
del vehiculo. vehiculo
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o PRUEBA DE ESPECIFICACION

VARIABLE:
VELOCIDAD VALOR IMAGEN TABLERO VALOR IMAGEN
DE GIRO TABLERO FISICO TABLERO TABLERO
FISICO DIGITAL DIGITAL
RALENTI
VALOR RPM 1:
VALOR RPM 2:
o PRUEBA DE ESPECIFICACION
VARIABLE:
VELOCIDAD VALOR IMAGEN TABLERO VALOR IMAGEN
DE GIRO TABLERO FISICO TABLERO TABLERO
FISICO DIGITAL DIGITAL
RALENTI
VALOR RPM 1:
VALOR RPM 2:
o PRUEBA DE ESPECIFICACION
VARIABLE:
VELOCIDAD VALOR IMAGEN TABLERO VALOR IMAGEN
DE GIRO TABLERO FISICO TABLERO TABLERO
FISICO DIGITAL DIGITAL
RALENTI
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VALOR RPM 1:

VALOR RPM 2:

CONCLUSIONES: ...
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