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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion estd enfocado en la implementacién de un sistema
electronico que permita generar fallos en un motor Hyundai Avante modelo G4FK de forma remota
a través de Arduino; el cual servira como herramienta de estudio, sobre los diferentes sensores.
Para este trabajo, con la intencién de poder lograr los objetivos, se propone a continuacion el

siguiente contexto en varias tareas:

Primeramente, se tiene la Fase 1 del proyecto, en la cual se realiza la investigacion
bibliografica acerca de la definicion, funcionamiento y caracteristicas de los diferentes sensores y

componentes que intervienen en el funcionamiento de este motor a gasolina.

Una vez culminada la Fase 1, se prosigue con la Fase 2 en la cual se realiza un diagnostico
sobre el estado de los componentes que intervienen en la correcta operatividad del motor para su

respectiva correccidon y puesta a punto tras un proceso de reacondicionamiento.

Finalmente, en la Fase 3, se procede con la implementacién de un generador de fallos
remoto a través de la programacion en el microcontrolador de Arduino, con la adaptacion de
dispositivos esenciales para la simulacion de fallos en los sensores, ademas, se realizan pruebas de
funcionamiento de manera que sea de facil interaccion por parte de los estudiantes de Ingenieria

Automotriz.

Palabras Claves: Motor a Gasolina, Microcontrolador.
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ABSTRACT
This research project is focused on the implementation of an electronic system that allows
faults to be generated in a Hyundai Avante engine model G4FK remotely through Arduino, which
will serve as a study tool on the different sensors. For this work, with the intention of achieving

the objectives, the following context is proposed below in several tasks:

Firstly, there is Phase 1 of the project, in which bibliographic research is carried out about
the definition, operation and characteristics of the different sensors and components that intervene

in the operation of this gasoline engine.

Once Phase 1 is completed, Phase 2 continues, in which a diagnosis is made on the state of
the components that intervene in the correct operation of the engine for their respective correction

and tune-up after a reconditioning process.

Finally, in Phase 3, we proceed with the implementation of a remote fault generator through
programming in the Arduino microcontroller with the adaptation of essential devices for the
simulation of faults in the sensors, in addition, functional tests are carried out. so that it is easy to

interact with by Automotive Engineering students.

Keywords: Gasoline Engine, Microcontroller.
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INTRODUCCION
El presente proyecto con la propuesta de la “Implementacion de un generador de fallos
remoto para un motor Hyundai Avante modelo G4FK”, aporta informacion necesaria acerca de los
distintos sensores que posee este motor a gasolina, con lo cual permite realizar una interaccion

espontanea para generar fallos de forma remota y analizar el comportamiento del motor.

PROBLEMA
En el laboratorio de motores de la carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Cuenca, contamos con un motor Hyundai Avante modelo G4FK a
Gasolina del afio 1998 que presenta un funcionamiento limitado y no dispone de su totalidad de
componentes para su operatividad. Este motor ha sido utilizado durante varios afios
exclusivamente con fines de demostracion y para familiarizarnos con sus componentes, lo que ha
restringido su uso para llevar a cabo practicas mas avanzadas, desarrollar habilidades y mejorar la

capacidad de diagndstico de fallos en los motores con sistemas de inyeccion.

Dado el rapido avance de la tecnologia en la actualidad, es imperativo que el laboratorio
de motores de combustion interna se mantenga actualizado mediante la introduccion de equipos
mas modernos. Esto permitird a nuestros estudiantes, mejorar sus habilidades en la identificacion
y diagnostico de problemas de funcionamiento en los motores con sistemas de inyeccion, acorde

con las tendencias tecnologicas actuales.

ANTECEDENTES
Hoy en dia existe una gran variedad de aplicaciones méviles que se han incorporado en la
industria automotriz, las cuales interpretan varios parametros esenciales al incorporarse con el

estudio de la mecanica, pero también, estan presentes los sistemas electronicos que cumplen el
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objetivo de facilitar el estudio de un motor, sin embargo, en el campo educativo no se denota la
incorporacion de dispositivos electronicos que permitan una excelente interaccion, por lo que se
pretende generar un aporte al area de aprendizaje en cuanto al funcionamiento de un motor
mediante la interrelacion de las herramientas tecnoldgicas y el estudiante generando un mayor

interés educativo.

IMPORTANCIA Y ALCANCES
La implementacion de un generador de fallos remoto es una herramienta a través de la cual
se puede interactuar con diferentes variables de estudio, el proyecto se da en pro de los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Automotriz; a quienes, el generador de fallos proporcionara la
informacion necesaria basandose en las diferentes herramientas de estudio como los sensores y a
su vez permitan la interaccion del funcionamiento del motor en tiempo real mientras se encuentre

€n uso.

DELIMITACION
Delimitacion temporal
El tiempo a desarrollar el presente proyecto es del mes de octubre de 2023, planteando
como objetivo implementar un generador de fallos digital como una herramienta didactica que
permita controlar la informacidn necesaria del motor, mismo que se realizara en un periodo de 3

meses.

Delimitacion académica
El proyecto se debe presentar de acuerdo con los parametros establecidos por la

Universidad Politécnica Salesiana, a través de investigacion bibliografica de textos, articulos
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académicos y cientificos; mismos que proporcionaran informacion la informacién requerida para

implementar el generador de fallos remoto.

Delimitacion geografica

El presente trabajo de titulacion estd relacionado con la carrera de Ingenieria Automotriz
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca. Ubicada en las calles Av. Turuhuayco 3-69
y Calle Vieja 12-13; con la finalidad de realizar el reacondicionamiento e implementacion de un

generador de fallos remoto para del motor Hyundai Avante a gasolina modelo G4FK.

1lustracion 1 Delimitacion Geografica
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OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar un generador de fallos remoto para un motor Hyundai Avante modelo G4FK.

Objetivos especificos

e Desarrollar el marco teodrico referencial a través del andlisis bibliografico
relacionado con el motor a gasolina Hyundai Avante, para la identificacion de las

variables a ser supervisadas y reguladas.

e Reacondicionar el motor Hyundai Avante a gasolina mediante un analisis inicial de
su estado, para la determinacion de sus procesos correctivos y puesta en

funcionamiento.

e Implementar un generador de fallos remoto, mediante la programacion en Arduino
Mega adaptando los dispositivos esenciales para la simulacion de fallos en los

Sensores.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENTE AL MOTOR HYUNDAI AVANTE
MODELO G4FK
1.1 Motor Hyundai Avante
Es un motor de inyeccion a gasolina que cuenta con una disposicion de 4 cilindros en linea
con una cilindrada de 1494 c.c. (centimetros ctbicos) el cual presenta una relacion de compresion
de 9,5: 1, posee un peso de 210 kg, el afio de fabricacion de este modelo de motor esta comprendido

entre 1995 — 1998.

Llustracion 2 Motor Hyundai Avante

Fuente: (Calle & Muiioz, 2023)

1.2 Caracteristicas del Motor Hyundai Avante modelo G4FK
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Tabla 1 Caracteristicas del Motor Hyundai Avante Modelo G4FK

Motor Hyundai Avante gasolina

Fabricante: Hyundai
Numero de cilindros: 4
Disposicion de cilindros: L
Peso: 210 kg
Desplazamiento cm?: 1494
Modificacion motora: 15 (89 C.V)
Combustible: Gasolina
Valvulas: 16
Aspiracion: Natural
Ao del motor: 1995-1998
Diametro por carrera: 75,5y 83,5 mm
Orden de Encendido 1-3-4-2
Relacion de compresion 9,5:1

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

1.3 Hyundai Avante Lantra

Es un vehiculo clasificado dentro del segmento C, fabricado por Hyundai Motor Company
desde 1990. Posee capacidad para cinco ocupantes, tracciéon y motor ubicados en la parte delantera,
compitiendo directamente con modelos japoneses como el Honda Civic, Toyota Corolla y Nissan
Sentra. Este automovil ha alcanzado altas cifras de ventas a nivel mundial, ocupando un destacado

puesto, solo superado por el Toyota Corolla y el Ford Focus. (Club,2013)

1.3.1 Hyundai Avante primera generacion (1990-1995)

llustracion 3 Lantra, primera generacion.
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© Image by Hyundai Motor Company (www.hyundai.com)

Fuente: (Hyundai Motor Company, 1998)

En sus inicios, las primeras ediciones fueron conocidas como Lantra en diversas naciones
de Europa y Oceania, debido a la existencia de un equipo de Mitsubishi Motors llamado Elante y
a la presencia de Lotus o Lotus Elan. En Sudamérica, se designé como Elantra. La primera
generacion del Elantra (J1) presentaba una configuracion de carroceria de cuatro puertas y estaba

equipada con motores de gasolina de cuatro cilindros en linea fabricados por Mitsubishi.

Se compone de motores de diferentes versiones:

e Un motor de 1.5 litros

e Un motor de 1.6 litros

e Un motor de 1.8 litros

e Un motor de 2.0 litros

1.3.2 Hyundai Avante segunda generacion (Fase I 1995-1998)

llustracion 4 Elantra, segunda generacion
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Fuente: (Hyundai Motor Company, 1998)

En la segunda iteracion del Elantra (J2), se introdujo un disefo orientado a la familia con

cinco puertas, conocido como "Avante Touring" o "Elantra Sportswagon"(Club, 2013)

Segunda Fase (1998-2001)

Ilustracion 5 Elantra,. Fase I

Fuente: (Hyundai Motor Company, 1998)

La segunda fase del Elantra (J3) introdujo un sistema completamente renovado.

1.3.3 Hyundai Elantra Tercera Generacion (2000-2007)

llustracion 6 Elantra, tercera generacion.
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Fuente: (Hyundai Motor Company, 1998)

La tercera iteracion del Elantra (XD) incorpord avances significativos en seguridad, como
el sistema antibloqueo de frenos y la inclusion de cuatro airbags. Experiment6 una transicion de
una carroceria familiar a un hatchback de cinco puertas. En las pruebas de colision, el Elantra

recibi6 una evaluacion de tres estrellas por parte de EuroNCAP.

En esta version se introdujo:

e motor de 1.6 litros

e motor de 1.8 y un 2.0 litros

1.3.4 Hyundai Avante Cuarta Generacion (2006)

llustracion 7 Elantra, Cuarta generacion.

Fuente: (Hyundai Motor Company, 1998)



29

La cuarta generacion del Elantra hizo su debut en el Salon del Automovil de Nueva York
en 2006, llegando al mercado durante el tercer trimestre de ese afio. En esta version, se ofrecieron

tres tipos de motores:

e motor de 1.6 litros

e motor de 2.0 litros

e motor Diésel de 2.0 litros

1.3.5 Hyundai Avante quinta generacion (2010)

lustracion 8 Elantra, Quinta generacion.

Fuente: (Hyundai Motor Company, 1998)

La introduccion al mercado del Elantra de quinta generacion (MD) tuvo lugar en 2011 bajo
el nombre 135 en el mercado europeo. Esta version ofrecia una variedad de motores, incluyendo el
Gamma MPI 1.6 (130 HP), un motor atmosférico de cuatro cilindros completamente construido
en aluminio, conocido por su eficiencia en el consumo de combustible, y el robusto motor Nu MPI
1.8 de 148 HP. Este vehiculo fue distinguido como el "Automovil del Afio 2013" en Norteamérica,

reconocimiento atribuido a su disefio y desempenio destacados. (club 2013)

1.4 Bluetooth
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La tecnologia Bluetooth simplifica la intercomunicacion entre dispositivos, permitiendo la
sincronizacion de electronicos como computadoras moviles y teléfonos celulares, asi como la
conexion a Internet a velocidades elevadas sin necesidad de cables. Su caracteristica distintiva
radica en su asequibilidad, facilitando conexiones de radio de corto alcance entre dispositivos
como teléfonos celulares, puntos de acceso a redes y computadoras. Ademas, destaca por su
capacidad para atravesar barreras fisicas, como paredes y maletines, convirtiéndola en una

solucion versatil tanto para entornos moviles como para ambientes de oficina. (Vergara 2008)

llustracion 9 Bluetooth.

€3 Bluetooth’

Fuente: (Technopreneur, 2020)

1.4.1 Funcionamiento

Cada dispositivo Bluetooth estd equipado con un microchip que opera a una frecuencia de
2.45 GHz, disponible globalmente. Cada dispositivo posee una direccion de 48 bits. Las
conexiones tienen un alcance maximo de 10 metros, aunque se puede extender hasta 100 metros

mediante el uso de amplificadores.

Ilustracion 10 Arduino con Bluetooth

Fuente: (Technopreneur, 2020)
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1.4.2 Caracteristicas

e Banda de Frecuencia: Opera en la banda ISM a 2.4 GHz.

e Tecnologia: Utiliza la técnica de Espectro Expandido y Saltos en Frecuencia

(FHSS).

e Numero de dispositivos: Permite la conexion de hasta 8 dispositivos por piconet, y

hasta 10 piconets.

e Tamafio del Médulo: Tiene un tamafio de 0.5 pulgadas cuadradas (9x9 mm).

e Velocidad de datos: Proporciona velocidades de hasta 721 kbit/s por piconet.

e Consumo de potencia: El consumo varia desde 30 pA a 30 mA durante la

transmision.

e Rango esperado del sistema: Alcance de hasta 10 metros (40 pies).

e Alimentacion: Funciona con una alimentacion de 2.7 voltios

1.5 Sensores

151 CKP (Sensor de Posicion del Cigiiefial)

lustracion 11 Sensor CKP.
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Fuente: (Inyeccion Elétronica Motores, s.f.)

Sensor de tipo inductivo: Este sensor se construye tipicamente con un generador de
resistencia variable. Su principal funcidn radica en la deteccion de las variaciones en el campo

magnético generadas por el movimiento del cigiiefial.

Tabla 2 Numero de cables sensor CKP

Sensor por numero de Cables

Inductivo: 2 cables Efecto Hall: 3 cables
(N D n vnltaie de referencia Alimentacion: 12V
Ilustracion 12 Senal del sensor inductivo.
i Sefial
Masa

Sefales

Fuente: (Inyeccion Elétronica Motores, s.f.)

lustracion 13 Senial de efecto Hall.
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Fuente: (Inyeccion Elétronica Motores, s.f.)
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Posicionamiento: Se halla en la region inferior del motor, en el costado derecho en

proximidad a la polea del cigiiefial, o integrado en la estructura del bloque cilindrico.

Ilustracion 14 Ubicacion del sensor CKP.

Fuente: (Inyeccion Elétronica Motores, s.f.)

Funcionamiento:

El sensor de posicion tiene la tarea de enviar informacion sobre la ubicacion de los pistones
a la Unidad de Control Electronico (ECU) y al médulo de encendido mientras realizan su recorrido
ascendente y descendente en cada ciclo del motor. La sefial generada por el sensor CKP es esencial
para que la computadora determine las revoluciones por minuto del motor, permitiendo un control

preciso de la sincronizacion y la duracion de la inyeccion de combustible

En su operacion, el sensor utiliza una rueda con dientes faltantes. E1 CKP monitoriza la

posicion de esta rueda, que cuenta con alrededor de 58 dientes. Cuando la posicion libre de 1a rueda
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se alinea con el sensor, se produce una variacion en el voltaje, enviando asi la sefial
correspondiente. Por otro lado, cuando se alinea con el CKP junto a los otros dientes, el voltaje

aumenta, alterando la sefal transmitida. (Inyeccion Elétronica Motores, s.f.)

Fallas del sensor:
e Fallaen la Senal: Pérdida o deterioro de la sefial generada por el Sensor de Posicion

del Cigiienal (CKP).

e Conexiones Eléctricas Defectuosas: Problemas en las conexiones eléctricas que

pueden afectar la transmision de la sefial del CKP.

e Suciedad o Contaminacion: Acumulacidn de suciedad, aceite u otros contaminantes

en el sensor, afectando su rendimiento.

e Desgaste de la Rueda Dentada: Desgaste excesivo o dafio en la rueda dentada con

la que opera el CKP.

e Problemas Mecanicos en el Cigiienal: Fallos o dafios en el cigiiefial que pueden

interferir con el funcionamiento del sensor.

e Interrupciones en el Suministro Eléctrico: Interrupciones en el suministro eléctrico

al sensor CKP.

e Falla en la Configuracion de la Rueda Dentada: Problemas con la alineacion o

configuracion incorrecta de la rueda dentada.

e Fallos en la ECU: Problemas en la Unidad de Control Electronico (ECU) que

pueden afectar la interpretacion de la senal del CKP.
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e Daio Fisico del Sensor: Golpes, vibraciones u otros danos fisicos que pueden

afectar la integridad del sensor.

e Envejecimiento o Degradacion: Desgaste natural o degradacion del sensor con el

tiempo.

1.5.2 IAT (Sensor de Temperatura de ingreso de aire)

Se utiliza un termistor con coeficiente de temperatura negativo (NTC) para medir la
temperatura del aire que ingresa al motor. Este dispositivo ayuda a determinar la temperatura
promedio del aire ambiente, siendo capaz de detectar las variaciones de temperatura tanto cuando

el motor esta en frio como cuando se encuentra en funcionamiento. (Automotriz, 2019)

llustracion 15 Ubicacion del sensor IAT

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

Funcionamiento

La Unidad de Control Electronico (ECU) recibe alertas sobre las variaciones de la
temperatura del aire exterior a través de cambios en la resistencia interna del termistor, que varia
en respuesta a la temperatura. La informacion recopilada se utiliza para realizar ajustes en la

inyeccion de gasolina, modificando asi la proporcion entre el aire y el combustible.

Ilustracion 16 Funcionamiento del sensor IAT.
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Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

La ECU ajusta la mezcla liberando una combinacién menos densa y con menor cantidad
de combustible cuando el aire esta caliente, ya que se espera que el aire calentado sea menos denso.
En situaciones de aire frio, el mecanismo de control de temperatura enriquece la mezcla al

incrementar la proporcion de combustible.

Tabla 3 Numero de cables sensor IAT

Ilustracion 17 Control del sensor IAT.
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Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)
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En el funcionamiento del sensor IAT, se establece que a medida que la temperatura

aumenta, la resistencia disminuye, y su alimentacion se mantiene en 5 voltios.

1.5.3 02 (Sensor de oxigeno)

Llustracion 18 Sensor de oxigeno

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

También conocido como sonda lambda, su funcionamiento esta basado en una célula
galvanica con un electrolito solido que permite detectar la concentracion de oxigeno. (MTE-

THOMSON)

El electrolito s6lido, una sustancia ceramica que se compone de Dioxido de Circonio
balanceado con Oxido de Itrio lo cual hace que su estructura sea impermeable a los gases. Cuenta
con un extremo del cuerpo ceramico sellado, mientras que otro extremo tiene contacto con el aire
del ambiente. Para que este cuerpo ceramico esté protegido de golpes y de bruscas fluctuaciones
de temperatura, ambos extremos del cuerpo han sido equipados con electrodos colocados
internamente los cuales poseen un tubo con un extremo sellado y una tapa fina de platino que la

recubre lo cual es a su vez permeable a los gases en la parte superior. (MTE-THOMSON)

llustracion 19 Estructura del Sensor de oxigeno
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Aire de la Atmésfera

"4’

Electrodo de
Platino
Electrolito Sélido
(Elemento de Zirconio)

Electrodo de Platino

Elemento Calefactor

Cubierta de
Cerdmica

Cubierta
Protectora «
Gases y Humos de la Combustién

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

Funcionamiento

Ilustracion 20 Parametros de funcionamiento del Sensor de oxigeno

V)
4.0 4
38 4
36
34 1
3.2
3.0 1
2.8

26 j
2.4

RICO POBRE

T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19
Relacion aire/combustible

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

Caracteristicas del sensor O2
Su composicion esta basada en cerdmica conocida como Didxido de Zirconio con

revestimiento de platina.

De acuerdo con sus caracteristicas se presentan los siguientes tipos de sensores de oxigeno:

Convencional: Disponible con 1, 2, 3 o 4 cables segun la aplicacion. En los vehiculos
actuales el sensor empieza a funcionar en unos 40 segundos porque tienen calentador interno, se

utilizan sensores de 4 cables por normativa.
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Planar: Estan disponibles con s6lo 4 cables y una estructura ceramica diferente que se
calienta més rapido, unos 15 segundos respecto a un convencional. Asi, monitorea mas rapido la

mezcla aire/combustible.

Banda Larga 4 cables: Conocido por su precision al momento de medir y buscar una
mezcla ideal de Aire — Combustible. Mayormente usado en marcas de vehiculos asidticos como

Honda, Nissan y Toyota.

Banda Larga 5 cables: Alcanza a medir y monitorear me mejor manera la mezcla Aire-

Combustible de acuerdo con las condiciones del vehiculo.

Fallos en el sensor O2:

e Incrementa la emision de gases contaminantes en el vehiculo.

e Vehiculo con mayor consumo de combustible.

e Perdida de potencia del vehiculo.

e Senal defectuosa del sensor O2.

1.5.4 TPS (Sensor de posicion del acelerador)

Ilustracion 21 Sensor TPS

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)
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Funciona como un potenciéometro, es el encargado de indicar la posicion a la cual se
encuentra la mariposa de aceleracion, estd constituido por una resistencia variable alimentada por

una tension de 5 voltios.

Es el encargado de captar el Angulo de apertura de la mariposa de aceleracion y traducir
este dato en una senal eléctrica que es emitida hacia la ECM (Modulo de Control Electronico) del

vehiculo con lo cual se determina la aceleracion o desaceleracion que requiere el conductor.

Funcionamiento

llustracion 22 Parametros de funcionamiento del sensor TPS

=]
g s = Abierta
©
o
3r E Resistencia
B E
|
di
0 A L L L L |
A
Ralenti Completamente Abierta

Garganta

Cerrada «— Mariposa

—— Abierta

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

o Cuando el motor esté en ralenti, el TPS envia una sefial correspondiente a un angulo
de 0°. La mariposa esta vertical a la garganta que entra al colector de admision, es

decir, estd cerrada y no tiene paso de aire.

o El éangulo de traslacion maximo del sensor TPS es de 100°. En este punto, el

acelerador esta paralelo a la garganta y la aceleracion es maxima.

o Cuando el vehiculo esté inactivo, el voltaje de salida es bajo (0,4-0,8 V). A medida

que el coche acelera, el voltaje aumenta hasta alcanzar su nivel maximo (4,5-5,0V).
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Caracteristicas del sensor TPS

Tabla 4 Caracteristicas del sensor TPS

Voltaje de referencia

3 cables Sefial

GND

Voltaje de referencia

Sefial
4 cables

GND

Switch de ralenti

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

Fallos en el sensor TPS

o Vehiculo con marcha minima inestable.

o Vehiculo con un bajo rendimiento de motor.

o Motor acelerado o régimen inadecuado de r.p.m.

1.5.5 CMP (Sensor de posicion del arbol de levas)

Ilustracion 23 Sensor CMP

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

El sensor CMP capta la posicion del arbol de levas. Normalmente estd ubicado del lado de

la distribucion frente a la polea que corresponde al arbol de levas e inclusive en el distribuidor.



42

Funcionamiento

llustracion 24 Parametros de funcionamiento del sensor CMP

Sensor de Fase

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

o La computadora del automovil utiliza la sefial recibida por el sensor CMP para
sincronizar el disparo de los inyectores en la secuencia deseada. La secuencia de

inyeccion especifica se determina en funcion de la sefal del sensor CMP.

o Este dispositivo "lee" las estrias y valles de los engranajes del arbol de levas para
que la ECU pueda reconocer la posicion de las vélvulas y asi sincronizar la

secuencia de los inyectores.

o La computadora también usa informacion del sensor CMP para generar la chispa

de encendido.

o Normalmente, estos sensores son del tipo efecto Hall, que se activan mediante un
campo magnético externo. Este voltaje es muy pequeiio, alrededor de un

microvoltio, pero se amplifica y es esta sefal la que se envia a la ECU.



Caracteristicas del sensor CMP

Ilustracion 25 Caracteristicas del sensor CMP

Estructura y montaje del sensor de arbol de levas

S Sensor Hall

Tapa de clerre

generatriz

“\—— Carcasa del

érbol de levas

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

llustracion 26 Serial del sensor CMP representado en osciloscopio
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Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

Fallos en el sensor CMP

o Ralenti inestable

o Luz del Check en el tablero

o Jaloneo

o Pérdida de potencia

43
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1.5.6 MAF (Sensor de flujo de masa de aire)

Ilustracion 27 Sensor MAF

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

Funcionamiento
o Cuando el motor estd en marcha, el cable del sensor se calienta hasta 200°C, que
debe ser constante. Dependiendo de la cantidad de aire que reciba el motor, la
temperatura bajara debido al enfriamiento del flujo de aire. La corriente eléctrica
requerida por el cable es manejada por la unidad de control electronico (ECU), por
lo que el sistema electronico sabe qué tan frio estd el cable caliente. La ECU

aumentard la corriente para calentar el cable de platino.

o El enfriamiento del alambre de platino a menudo depende de la temperatura del
aire, no solo de la cantidad de aire entrante. Por lo tanto, también hay un sensor de
temperatura para comprobar la temperatura del aire de admision. Finalmente, la
ECU calcula este y otros datos, incluida la presion barométrica, para comprender

instantanea y perfectamente cuanto oxigeno ingresa al motor.



Caracteristicas del sensor MAF

Ilustracion 28 Curva caracteristica del sensor MAF

Voltaje de Salida —— (V)

Masa de Aire Admitida — g/seg

Fuente: (Sensor Automotriz, 2019)

Fallos en el sensor MAF

(@]

Ralenti inestable.

Arranque ineficiente

Luz del Check en el tablero

Pérdida de aceleracion en el vehiculo.

Gasto excesivo de combustible.

45
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CAPITULO I1I

2. REACONDICIONAMIENTO DEL MOTOR HYUNDAI AVANTE
2.1 Identificacion visual de las partes del banco didactico del Motor Hyundai Avante
Modelo G4FK
Para obtener informacion relevante en la toma de datos del motor se requiere la realizacion
de un diagnodstico sobre el funcionamiento de este. Se tiene que evaluar los aspectos de
funcionalidad de todos los sistemas auxiliares como el caso de: la compresion del motor, fugas de

fluidos, desgaste de componentes, efectividad de bujias, etc.

2.2 Reacondicionamiento del Motor Hyundai Avante Modelo G4FK

Para obtener un correcto funcionamiento del motor de encendido provocado Hyundai
Avante Modelo G4FK, se pretende realizar el reacondicionamiento de este, para lo cual, se
desarrollard un diagnostico preventivo de sus componentes para posterior a ello implementar el

generador de fallos remoto a través de Arduino.

Para el reacondicionamiento del motor se procede a realizar una inspeccion visual a través
de un “Check list”, la cual nos brinda informacién que permite verificar el estado inicial que
3

presenta el motor.

2.3 Lista de inspeccion visual.
En la tabla presentada a continuacion, se presenta un listado del estado actual del motor de
combustiéon para poder proseguir con el respectivo reacondicionamiento e implementar el

generador de fallos remoto a través de Arduino.
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Hlustracion 29 Motor Hyundai Avante Modelo G4FK

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

2.4 Tabla de validacion cualitativa de los componentes del motor.

Tabla 5 Tabla de Validacion Cualitativa de los sistemas presentes en el motor

Motor: Gasolina Modelo: G4FK

Disponibilidad Estado Observaciones
Descripcion
Si No Malo Regular Bueno
Sistema de carga
Polea del alternador v N Practicamente nueva.
Sistema de refrigeracion
Radiador N Vv Estado regular pero
funcional.

N v En buen estado,

Caiierias del agua . .
requiere limpieza

Ventilador v v Estado regular,
funcional.
Sistema de alimentacion
v vV En Optimas
Tanque de combustible condiciones de
funcionamiento.
Bomba de combustible v v Corrfecto .
funcionamiento

Caiieria de alta presiéon N vV Buen estado.
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. . Regular, requiere
Filtros de los inyectores v ~eeu qu
limpieza o reemplazo.
. . . En correcto
Caiieria de baja presiéon v . .
funcionamiento.

Sistema de lubricacion

Filtro de aceite

v

Estado regular, sera

reemplazado
Aceite Vv En, regular estado,
sera reemplazado
Sistema de arranque y encendido
Bateria N N No dispone
Bujias v Estado regular, seran
reemplazadas.
Bobinas Vv Estado regular,
funcionales.
Cables de bujias N En buen estado
v Buen estado, requiere

Cableado eléctrico

organizacion

Sistema de arranque

Cables de motor de arranque Vv Buen estado
Circuito de encendido v Buen estado
funcional.
Otros elementos
E FOVE
Bases de motor v no optimas
condiciones
. .. E dici d
Pernos de sujecion v n - condiciones de
correcto desempefio
Banda de accesorios \/ Se encuentra en buen
estado
NP Con desgaste
Banda de distribucion v L. &
significante.
En n
Ruedas de la maqueta v buen estado de
funcionamiento
A t;
Tapa valvulas v Se encuentra en un
estado regular
v Aun permite una

Arboles de levas

correcta
funcionalidad.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
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2.4.1 Sistema de carga

2.4.1.1 Polea del alternador
Al realizar la inspeccion se pudo denotar que la polea se encontraba en correctas

condiciones lo cual no afectaria en su desempeno normal de funcionamiento.

llustracion 30 Polea del alternador

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

2.4.2 Sistema de refrigeracion
2.4.2.1 Caiierias del agua

Se verifico la presencia de corrosion en el interior de estas, probablemente por la
solidificacion de material proveniente del metal de los componentes que incluyen en el sistema de

refrigeracion.
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Ilustracion 31 Carierias del agua

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
2.4.2.2 Radiador y ventilador

Se puede apreciar que fisicamente los componentes se encuentran en buen estado tanto

funcional como estética, inicamente la presencia de agua en mal estado dentro del radiador.

llustracion 32 Radiador y ventilador

Fuente: (Calle & Munoz, 2023)

2.4.3 Sistema de alimentacion
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2.4.3.1 Tanque y bomba de combustible
Una vez realizada la inspeccion tanto visual como de funcionamiento se establece que la
bomba de combustible se encuentra en perfectas condiciones operacionales al igual que el deposito

de combustible.

1lustracion 33 Tanque de combustible

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.3.2 Caiieria de alta presion
Tras realizar la inspeccion visual de las cafierias de alta presion se pudo constatar que se
encontraban en perfecto estado con la cual se podrd obtener un correcto funcionamiento y

desempefio.

[lustracion 34 Carnierias de alta presion

Fuente: (Calle & Munoz, 2023)
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2.4.3.3 Filtros de inyectores
Una vez retirados todos los filtros de los inyectores se ha podido apreciar que se encuentran
con impurezas para lo cual se determinara si puede seguir con su vida util luego de una limpieza

0 necesariamente seran reemplazadas.

1lustracion 35 Filtro de inyectores.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.3.4 Caiierias de baja presion
Se pudo apreciar que fisicamente se encuentran en buen estado, inicamente la presencia

de basura en el interior de estas lo cual influira en el paso del fluido.

Llustracion 36 Carierias de baja presion

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

2.4.4 Sistema eléctrico y de encendido
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2.4.4.1 Bateria
El banco de pruebas carece de una bateria por lo cual se le tendra que otorgar una para que

se proceda con el funcionamiento del motor.

Ilustracion 37 Bateria

Fuente: (Calle & Munoz, 2023)

2.4.4.2 Bujias
Se pudo revisar el estado de las bujias tras lo cual se pudo identificar que se encontraban

en buen estado lo cual conllevaria un correcto funcionamiento.
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1lustracion 38 Bujias

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
2.4.4.3 Bobinas

Tras la revision se deduce que las bobinas se encuentran en buen estado Unicamente se

requiere la realizacion de una limpieza.

Ilustracion 39 Bobinas

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

2.4.4.4 Cables de bujias
Con la inspeccion de los cables de bujias se ha podido constatar que los mismos se
encuentran en buenas condiciones por lo cual se pueden emplear los mismos para el

funcionamiento del motor.
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[lustracion 40 Cables de bujias.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
2.4.4.5 Cableado eléctrico

El cableado presente en el sistema eléctrico se encuentra con algunas anomalias como
varios cables sueltos o sin terminales es decir se tiene que realizar las reparaciones pertinentes para

el correcto funcionamiento del motor.

Ilustracion 41 Cableado eléctrico.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.5 Sistema de lubricacion
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2.4.5.1 Filtro de aceite
Este elemento tiene mucha relevancia puesto que es el elemento clave en el sistema de
lubricacién a través del cual se filtran las impurezas presentes en el aceite para lo cual se deberia

reemplazar.

Ilustracion 42 Filtro de aceite.

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

2.4.5.2 Aceite
Una vez realizada la inspeccion se determina que el aceite presente en el carter del motor

se encuentra en un nivel normal y presenta buenas caracteristicas para el funcionamiento de este.

Ilustracion 43 Nivel de aceite de motor.

.,

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.6 Sistema de arranque
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2.4.6.1 Cables
En la inspeccion de los cables del motor de arranque, se pudo notar que los cables se
encontraban en buen estado y correcto funcionamiento, solo se tuvo que ajustar las conexiones y

aislamientos.

llustracion 44 Cables de Motor de arranque.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.7 Sistema de encendido
Al Inspeccionar todo el sistema y switch de encendido, se pudo reconocer que todo el

sistema esta en buen estado.

Ilustracion 45 Switch de encendido.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
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2.4.8 Elementos de la base del motor

2.4.8.1 Bases del banco del motor
Se Inspecciono la base del banco del motor y constatamos que todas las bases que dan

estabilidad a este estan completas y en un buen estado.

Ilustracion 46 Bases del motor.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

2.4.8.2 Pernos de sujecion de la base
Se inspecciono los pernos que son muy importantes para mantener al motor estable, y todos

los pernos estan completos y en buen estado.

llustracion 47 Pernos de sujecion de la base.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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2.4.8.3 Accesorios
Al verificar la banda de accesorios se pudo notar un correcto funcionamiento de esta, ya

que esta va ubicada en la polea del alternador y tiene que estar en perfecto estado.

llustracion 48 Banda de accesorios.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
2.4.8.4 Banda de distribucion

Al revisar la banda de distribucion se pudo constatar que las bandas se encontraban en

excelentes condiciones, y no es necesario realizarle un cambio.
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Ilustracion 49 Banda de distribucion.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
2.4.8.5 Ruedas de la base del motor

Las ruedas como se puede observar se encontraban en buenas condiciones, y estds son las

que logran movilizar al motor de un lugar a otro.

Ilustracion 50 Ruedas de la base.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.8.6 Tapa de valvulas

Como se puede observar la tapa de valvulas se encontr6 en buen estado y su
funcionamiento es correcto, es por eso que no fue necesario su cambio, solo se realiz6 un lavado
para eliminar las sustancias corrosivas que lo cubrian, y quedo listo para poner en funcionamiento

el motor.



61

Hlustracion 51 Tapa de valvulas.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
2.4.8.7 Arbol de levas

Se inspecciono los arboles de levas y se corroboro que este se encuentra en excelentes

condiciones y funcionamiento, y esta listo para poner en marcha el motor.

Tlustracion 52 Arboles de levas.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.4.8.8 Caucho darboles de levas
Los cauchos de los arboles de levas se encontraban en excelentes condiciones de

uso y no fue necesario reemplazarlos.



llustracion 53 Caucho de arboles de levas.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

2.5 Pruebas de diagndstico del motor
Prueba de compresion del motor

Pruebas con el Nanometro
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Resultados.
Tabla 6 Resultados de medicion de compresion del motor
Cilindro 1ra 2da 3ra Fotografia
Medicion Medicion Medicién
(psi) (psi) (psi)
1
140 140 140
2 129 130 130

3 140 140 140
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125

125

125

Prueba del fugometro de cilindros

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

En primera instancia se ha calibrado el primer mandémetro en 75 psi y el segundo

manometro indicara la cantidad de psi que presenta la medicion, posteriormente se buscara en la

tabla el porcentaje correspondiente de fuga encontrado. A continuacion, se presenta la tabla de

valores proporcionada por el equipo de medicion, el cual indica el porcentaje de fuga segun la

medicidn realizada.

Como ejemplo se ha colocado una medicion, en la cual el primer mandmetro esta calibrado

en 75 psi, el segundo mandmetro indica 67 psi, que corresponde a la medicion, lo cual presenta un

porcentaje equivalente al 11% de fuga.

1lustracion 54 Tabla de valores para determinar el porcentaje de fuga a través de medicion con fugometro.

Left-Hand . . .
Gauge Reading Right-Hand Gauge Reading, psi
100 psi 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85
90 psi 89 88 87 | 8 | 85| 8 | 84 | 83 | 82 | 81 | 80 | 79 | 78 | 77 | 765
[75psil 74 | 735 | 73 | 72 | 71 | 705 | 70 | 69 | 68 | 675 [[6Z]| 66 | 65 | 64.5 | 64
Peitentagnol (| 4 2 [ 3| a| s |6 | 7|8 9] 10 122 | 13 | 14 | 15
Leakage
Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)
Resultados.
Tabla 7 Resultados de medicion con fugometro de cilindros
Cilindro Presion Valor Porcentaje Fotografia
fugémetro obtenido De fuga




1 75 psi 69 psi 8%
2 75 psi 69 psi 8%
3 75 psi 70 psi 7%
4 75 psi 70 psi 7%

2.6 Lavado de inyectores

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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Procedimiento
El "lavado de inyectores en el banco" se refiere a un proceso mas técnico y especializado
que se realiza fuera del vehiculo. Este procedimiento se lleva a cabo utilizando un banco de pruebas

especifico para inyectores de combustible.

Retiro de los inyectores:

Los inyectores se retiran del motor y se desmontan del sistema de ~ combustible.

Inspeccion visual:

Cada inyector se inspecciona visualmente para detectar posibles problemas o dafios.

Pruebas en el banco:
Los inyectores se colocan en un banco de pruebas especializado que simula las condiciones

de funcionamiento del motor.

Se aplican pulsos eléctricos al inyector para simular la apertura y cierre durante la

operacion normal.

Lavado y limpieza:
Se utiliza una solucién limpiadora especifica para eliminar depdsitos y contaminantes del

inyector.

En algunos casos, se puede utilizar un equipo de ultrasonido para una limpieza mas

profunda.

Verificacion del paso del caudal de los inyectores, tras lo cual se obtiene una apreciacion

del mismo volumen, en mililitros, de cada inyector.



66

Ilustracion 55 Lavado de inyectores en el banco.

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

Pruebas post-lavado:

Después del lavado, se vuelven a realizar pruebas en el banco para garantizar que el

inyector funcione correctamente.

Ensamblaje y reinstalacion:

Los inyectores se vuelven a ensamblar y se reinstalan en el motor.

Este proceso de lavado de inyectores en el banco es mas técnico y preciso que el uso de
aditivos para combustible en el tanque. Se recomienda cuando hay problemas especificos con los

inyectores, como obstrucciones severas o mal funcionamiento.

Ilustracion 56 Banco de Limpieza de inyectores.

WECTOTE)

Chuprkrifay 06l
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Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.7 Tabla de valores cuantitativa

Tabla 8 Tabla de valores cuantitativa de los sistemas del motor

Tabla de valores cuantitativa de los componentes del motor Hyundai AVANTE modelo G4FK

Especificacion del

Componente fabricante

Imagen

Resultado de la

. Deduccién
comprobacion

El Fabricante de las
bujias muestran que el

En la comprobacion se
pudo notar que las
bujias tenian un tamafo

de luz inferior de 0.2 Para una mejor

o ~ mm, adicionalmente, chispa de
Bujias tamafio de la luz de la . ,
. presentan un desgaste encendido, seran
chispa debe tener 0.6 .
excesivo en los reemplazadas.
mm.
electrodos, por lo cual,
no pueden ser
calibradas.
El fabricante indica que Al iniciar la Al nofar que la
., i corriente no fluye
los cables en buen comprobacion a través .
Cable de . por perdida de
buiias estado transportan de de multimetro se ha continuidad. fue
J 20,000 y 40,000 verificado que no S
. . necesario su
voltios. presentan continuidad
reemplazo.
Se comprobo con el
El fabricante indica que multlmetro Y la.
resistencia primaria
para comprobar el buen .
. . marcaba 10 ohmios y .
funcionamiento de la . Al notar dichos
. . . . el secundario 20.000
Bobinas de bobina la resistencia ) S problemas se
. L ohmios y la cual indica ,
encendido primaria debe marcar reemplazo una
. problemas en el .
de 0.5 a 5 ohmios y el bobina.
. devanado ya que estos
secundario de 5.000 a A
. valores estan mas altos
15.000 ohmios. o
del que indica el
fabricante.
Se comprobo con el
medidor de presion de
combustible, el cual da
El fabricante indica que  un valor de 15 psi, lo ,
., . Se le dara
la presion de que representa un nivel .
Bomba de . . . mantenimiento para
. combustible debe bajo, pudiendo ser
combustible su correcto
mantenerse entre 30 a porque la bomba . )
. funcionamiento.
60 psi. presentaba
contaminacion por
agentes corrosivos,
entre otras impurezas.
El fabricante indica que Se comprobo con el La resistencia de
Inyectores el valor de resistencia multimetro la los inyectores se

del inyector debe
oscilar entre los 12y 17

resistencia de los
inyectores, 3 de ellos

encuentra en el
rango que indica el
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ohmios, adicional a
ello, no deben presentar
una variacion superior
a 3 ohmios entre
inyectores.

dan una resistencia de
14,7 ohmios y 1
inyector marca 14,6
ohmios. Lo cual estd en
el rango que indica el
fabricante.

fabricante, por ello
presentan un
correcto
funcionamiento.

El fabricante indica que
el rango de compresion

Se comprobo con el
compresimetro y se
encontrd una

La compresion del
motor se mantiene
en el rango del

Compresion ue debe tener un -, . : ,
P 4 compresion de 125 psi fabricante, esta
motor esta entre 125 a . .
. un valor minimo que funcionando
170 psi, .. .
indica el fabricante. correctamente.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.8 Mejora en la estructura del banco didactico
2.8.1 Estado de la estructura del banco didactico

La estructura del banco didéctico se encuentra en buenas condiciones, sin deterioro alguno,
no obstante, dentro de nuestras expectativas esta la implementacion del tablero para el panel de

instrumentos de este motor.

llustracion 57 Estado del banco diddctico.

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)
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2.8.2 Diserio de la estructura mediante software
Para el disefio del tablero de instrumentos se empled el software Autodesk Inventor
Professional 2024, en el cual se ha disefiado todo el panel de indicadores, tomando como referencia

la estructura del banco didactico del motor Hyundai AVANTE modelo G4FK.

llustracion 58 Diserio del panel de instrumentos en Autodesk Inventor.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.8.3 Dimensiones y materiales para el panel de instrumentos
Para las dimensiones del tablero del panel de instrumentos se procedié con la extraccion
del mismo software Autodesk Inventor 2024 para acotar todas las medidas que se han empleado,

las cuales las podemos apreciar en el anexo presentado a continuacion.



llustracion 59 Dimensiones del tablero de panel de instrumentos.
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Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
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En cuanto a los materiales utilizados en la elaboracion de este panel de instrumentos se

presenta en la siguiente tabla cada material con sus respectivas dimensiones.

Tabla 9 Materiales para la elaboracion del panel de instrumentos.

Nombre del

material Tmagen

Observaciones

Plancha de acero

Espesor 1,00mm

inoxidable

Tubo Medidas 4 x 2 x 5 mm
rectangular

Bisagras Bisagra para soldadura de 2in
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“ A‘I ~
Pint ) G PaE S
1ntura color I Pintura Automotriz sintético 1/8
verde
Bate piedra Bate piedra color negro 1/8
Diluyente I 1 litro
y o
Electrodos Electrodo eléctrico AGA 6011

NN
Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.8.4 Analisis de elementos finitos en software ANSYS
Para el desarrollo de este andlisis de resistencia a la deformacion del tablero de
instrumentos que se ha implementado con respecto al banco didactico, se ha recurrido al Software

de ANSYS por medio de elementos finitos.

Deformacion total
Se ha realizado el andlisis de deformacion total en el software para comprender el
comportamiento de la estructura ante cargas y apreciar como se acumulan las deformaciones

elasticas y plasticas.
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1lustracion 60 Analisis de Deformacion total

iz
000 450.00 900.00 (mim)
I I ]
225.00 675.00

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

Estrés del Material segin el criterio de Von Mises

Este analisis hace referencia a la representacion del estado de esfuerzo segln el criterio de
frecuencia de Von Mises, el cual se basa en la idea de que el material comenzara a fluir
plasticamente cuando la energia de deformacion total alcance un valor critico. Para este proceso

se ha tomado en cuenta los componentes normales y cortantes.
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[lustracion 61 Analisis de Estrés del Material segun el criterio de Von Mises

1.1817e-5
3.1369e-16 Min

Sy
0.00 450,00 900.00 (mm) Y
— — )
225.00 675.00

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Factor de seguridad
El analisis de factor de seguridad en ANSY'S nos permite evaluar la integridad estructural
del conjunto, para que este, sea capaz de resistir cargas aplicadas sin experimentar fallas

inaceptables.
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Ilustracion 62 Analisis de Factor de seguridad

z
0.00 450.00 900.00 (mm)
I I ]
225.00 675.00

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

El factor de seguridad no es més que una medida que nos indica cuantas veces la estructura

es capaz de soportar las cargas antes de alcanzar el limite de resistencia del material.

llustracion 63 Factor de seguridad del tablero

¥
0.00 500.00 (mm)
I ) ®
125.00

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)
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Analisis de vibracion
Este andlisis se ha realizado con el fin de evaluar el comportamiento dinamico de la
estructura bajo excitaciones vibratorias, lo cual nos permite comprender como el conjunto

responde a cargas dinamicas, como vibraciones inducidas por parte del mismo motor.

[lustracion 64 Andalisis de Vibracion

0.00 450.00 900.00 (mm)
I ]

225.00 675.00

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

A continuacion, se detallan los resultados del analisis lo cual manifiesta el nivel de vibraciones

que resiste la estructura.

llustracion 65 Frecuencias obtenidas del andlisis de vibracion

Graph v 0 O X TabularData
Animation |« p [i‘ | ; 20 Frames v[2Sec(auto) || BH| it X | B B | P 3Cycles |AA Mode |[v Frequency [Hz)
T
1. 5
64.224
40.
20,
i 1

Messages = Graph

L9} Message  No Selection 4 Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degre
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Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

2.9 Implementacion de instrumentos para el tablero de control del banco didactico.
Para la implementacién de los componentes del panel de instrumentos se ha realizado una
previa revision del manual de taller del Hyundai AVANTE acerca de los diagramas, esquemas y

los circuitos correspondientes a este motor para lograr una instalacion exitosa.

llustracion 66 Diseiio del panel de instrumentos.

GASOLINE ENG PRACTICE EQUIPMENT (HYUNDAI AVANTE)

UNIVERSIDAD POLITECNICA rVOLT[METER\ KOILPRESSURIA ﬁOOLANTTEMh

SALESIANA

ECUADOR

HYUNDAI AVANTE G4FK

UNIT
CONTROL
N

NN

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.9.1 Medidor de voltaje de bateria
Este es un instrumento analdgico que se utiliza para determinar el voltaje de la bateria, con

el cual también se puede comprobar el estado del circuito eléctrico.
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Esquema eléctrico

llustracion 67 Esquema eléctrico de un voltimetro.

12v

"< BATERIA ;
I ,
I

o

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Proceso de Instalacion:

1.Realizar dos entradas, positivo y negativo, en paralelo.

2.Realizar el conexionado hacia los bornes de la bateria segtn la polaridad.

llustracion 68 Medidor de voltaje de bateria

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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2.9.2 Medidor de presion de aceite

El manometro de aceite es un indicador analdgico utilizado para medir la presion en el
circuito de lubricacion, en este caso del aceite del motor, para lo cual se debe tener en cuenta que
la presion del aceite es mayor cuando el motor esta frio que cuando esta caliente debido a las

propiedades de este.

1lustracion 69 Medidor de presion de aceite

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

Instalacion:
1. Cable Azul: Se enchufa en el contacto del interruptor de encendido (ING) del switch de la

llave de encendido.

2. Cable Rojo: La luz del manoémetro, debe conectarse al terminal de encendido del switch de

12V.

3. Cable Verde: Se conecta a la senal del manémetro de presion de aceite.

4. Cable Negro: Ambos cables deben conectarse al punto de masa GND.
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1lustracion 70 Esquema de conexion del medidor de presion del aceite.

GO-520 Oil Pressure Gauge

RED TO IGNITION SWITCH 12V(+)
BLACK TO BATTERY(-)
PRESSURE SENSOR

BATTERY(-) @

|||—

(1)— TO IGNITION SWITCH 12V(+)

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

2.9.3 Indicador de temperatura del refrigerante

Este medidor posibilita la evaluacion de la temperatura ideal para el funcionamiento
optimo del motor, situada entre los 85 y 95 grados Celsius. Ademas de esto, ofrece datos clave
acerca del estado del sistema de enfriamiento, permitiendo al usuario vigilar el nivel de calor del
refrigerante con el fin de identificar cualquier problema potencial, como el sobrecalentamiento del

motor.

llustracion 71 Medidor de temperatura del liquido refrigerante.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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Instalacion:

1. Cable Azul: Debe ser conectado al terminal del encendido (ING) del interruptor de la llave

de encendido.

2. Cable Rojo: Se debe conectar al terminal positivo del terminal de la bateria.
3. Cable Verde: Debe conectarse a la sefial proveniente del sensor de temperatura del motor.

4. Cable Negro: Debe ser conectado al terminal de tierra (GND).

llustracion 72 Esquema de conexion del indicador de temperatura de refrigerante.

Tecla de luces
- de tablero

Senal

l Lliave de
contacte Sensor de :
«  ltemperatura
N
l =

|||,—

(+) -

Batena

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

2.9.4 Odometro de revoluciones del motor (RPM)

El medidor de revoluciones del motor se emplea para calcular y mostrar las rotaciones por
minuto de un mecanismo o sistema en movimiento, como un motor, un eje o alguna parte de una
maquina. Las RPM (revoluciones por minuto) de un motor representan cudntas veces el cigiiefial
completa una o mas vueltas en un periodo dado, asi como la cantidad de veces que cada piston se

mueve hacia arriba y hacia abajo dentro del cilindro.
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llustracion 73 Odometro de revoluciones (RPM) del motor

11—

x1000RPM

STEPMASTER
STS28A

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)
Instalacion:

1. Cable negro: Debe ser conectado al terminal (GND) de la bateria.
2. Cable Rojo: Se debe conectar al terminal positivo del terminal de la bateria.

3. Cable Verde: Debe conectarse a la sefial proveniente alternador del motor.

1lustracion 74 Esquema de conexion de odometro de revoluciones.
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Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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2.9.5 Conector de diagnéstico OBD

Se trata de un sistema de diagndstico incorporado en automoviles actuales que se emplea
para supervisar y analizar el rendimiento del motor, asi como otros sistemas conectados que
conforman el vehiculo. Entre las funciones clave proporcionadas por el OBD se incluyen la
deteccion de fallos en el motor, el seguimiento de emisiones, la realizacion de mantenimientos

preventivos y la verificacion de la preparacion para la inspeccion vehicular, entre otras.

llustracion 75 Terminales del conector OBD

Terminales del Conector OBD

1-Sin uso 9 -Sin uso

2-J1850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3-Sin uso 11-Sin uso

4 -Tierra del Vehiculo 12 -Sin uso

5—Tierra de la Senal 13 -Tierra de la sefal
6 - CAN High 14 - CAN Low

7-1S0 9141-2 -LineaK 15-1S09141-2 -Lineal
8—Sin uso 16 - Bateria - positivo

Fuente: (Ingenieros Mecanicos, 2023)

1lustracion 76 Conector OBD del banco diddctico.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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CAPITULO III

3. IMPLEMENTACION DE UN GENERADOR DE FALLOS REMOTO,
MEDIANTE LA PROGRAMACION EN ARDUINO
3.1 Analisis de Fallas Electronicas presente en Motores de Combustion Interna
Al analizar problemas en los motores, algunas fallas son facilmente evidentes, mientras

que otras requieren un analisis detallado para ser identificadas.

El sistema de control electronico, conocido como la UCE (Unidad de Control Electronico),
tiene la capacidad de gestionar todas las funciones eléctricas del automévil, el cual, a su vez,

recopila informacion de los sensores instalados en el vehiculo.

Dentro de la UCE, existen diversas fallas que varian segin la cantidad de sensores y
actuadores presentes en el sistema. Por lo tanto, para identificar la causa de una averia, es

fundamental contar con un dispositivo de diagnostico.

3.2 Elementos a utilizar en la creacion del Modulo Generador de Fallos
Para la elaboracion del generados de fallos se ha utilizado los componentes descritos a

continuacion:

llustracion 77 Elementos utilizados para el modulo generador de fallos.

ELEMENTOS PARA LA ELABORACION DEL MODULO GENERADOR DE FALLOS

Nombre del

material Imagen

Arduino Mega
AT2560




84

Relay module

010
07

5011
106
. =3

23 &

Iy [T

e

Bluetooth Module

Moédulo de regulador
de Voltaje LM2596

Display LCD
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Cables Puente

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

3.3 Simulacion del Circuito para el Médulo Generador de Fallos

A continuacion, se da a conocer la implementacion de los componentes implicados en el
Modulo generador de fallos remoto mediante Bluetooth para los sensores disponibles en el motor
Hyundai AVANTE modelo G4FK, en el cual, mediante la seleccion de un codigo especifico dentro

de la aplicacidn, el relé activa el de fallo correspondiente al codigo seleccionado.
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Llustracion 78 Diagrama del circuito generador de fallos.
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Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

3.4 Programacion del Arduino Mega AT2560 Mediante Arduino IDE para Generador de
Fallos de manera Remota

Mediante el software Arduino IDE, se ha empezado con la programacion del codigo de
funcionamiento para el generador de fallos a través de Bluetooth que se habia previsto, con lo cual

se detallan los procesos a seguidos para obtener el resultado esperado.

En las primeras lineas de nuestro codigo, definimos los componentes que formaran parte

de la conexion con la placa Arduino.
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llustracion 79 Codigo para la importacion de librerias requeridas

Proyecto Hyundai_Fallos § -

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h> )
LiquidCrystal_I2C 1cd(0x27, 16, 2);

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Para esta programacion se ha empleado un modulo de 16 relés por lo cual con el siguiente

codigo se definen los relés que seran empleados en la programacion:

1lustracion 80 Definicion del numero de relés a usar.

| const int numReles = 12;

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

A continuacion, mediante la siguiente linea de codigo, se definen los pines que estan

conectados a los relés:

lustracion 81 Codigo para los pines que estan conectados a los relés.

int pinesReles[numReles] = {35, 37, 39, 41, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51},

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)
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A través de las siguientes lineas de codigo se establece la comunicacion del serial con la

computadora:

Hlustracion 82 Inicio de la comunicacion serial con la computadora.

void setup() {
Serial.begin(9600);
HC@6.begin(9600) ;
lcd.initQ);
lcd.backlight(Q);
lecd. setCursor(@, 0);
lcd.print("Control de Fallo");
delay(600);

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

A continuacidn, se configura los pines de los relés como salidas, esto se ha logrado a través

de las siguientes lineas de codigo:

llustracion 83 Configuracion de los pines de los relés como salidas.

for (int 1 = @; 1 < numReles; i++) {
pinMode(pinesReles[i], OUTPUT);
}
for (int i = @; i < numReles; i++) {
digitalWrite(pinesReles[i], HIGH);
}
}

void loop() {

if (HCO6.available() > @) {
String dato = HC@6.readStringUntil('\n");
Serial.print("Dato recibido: ");
Serial.println(dato);
dato. toUpperCase();
activar_fallo(dato);
Serial.println(dato);

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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A continuacidn, se detallan los codigos que se deben seleccionar en la aplicacion con la
finalidad de generar fallo en cada sensor o actuador, mismos que se veran reflejados en el display

LCD con un mensaje que indicara el sensor sobre el cual se esté generando el fallo.

llustracion 84 Codigos establecidos para cada uno de los sensores

void activar_fallo(String codigo) {
if (codigo == "P@135") {
digitalWrite(35, LOW);
mensaje_lcd("Sensor Oxigeno", codigo);
} else if (codigo == "P@122") {
digitalWrite(37, LOW);
mensaje_lcd("Sensor TPS", codigo);
} else if (codigo == "135") {
digitalWrite(39, LOW);
mensaje_lcd("Precion Aceite", codigo);
} else if (codigo == "P@611-1") {
digitalWrite(41, LOW);
mensaje_lcd("Inyector 1", codigo);
} else if (codigo == "P@611-2") {
digitalWrite(43, LOW);
mensaje_lcd("Inyector 2", codigo);
} else if (codigo == "P@611-3") {
digitalWrite(45, LOW);
mensaje_lcd("Inyector 3", codigo);
} else if (codigo == "P@611-4") {
digitalWrite(46, LOW);
mensaje_lcd("Inyector 4", codigo);
} else if (codigo == "P@301") {
digitalWrite(47, LOW);
mensaje_lcd("Falta de chispa",codigo);
} else if (codigo == "P@335") {
digitalWrite(48, LOW);
mensaje_lcd("Sensor CKP",codigo);
} else if (codigo == "P@@10") {
digitalWrite(49, LOW);
mensaje_lcd("Sensor CMP",codigo);
} else if (codigo == "P@113") {
digitalWrite(50, LOW);
mensaje_lcd("Sensor IAT",codigo);
} else if (codigo == "P@101") {
digitalWrite(51, LOW);

mensaje_lcd("Sensor MAF",codigo);

} else if (codigo == "NULL") {
desactivar_fallosQ);
mensaje_lcd("Sensores", "Activados");

1
Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

En la siguiente linea de codigo se ha establecido un comando mediante el cual se pueda

desactivar los fallos generados, es decir dejar los relés en su funcionamiento normal.
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lustracion 85 Codigo de desactivacion de fallos.

}

void desactivar_fallos() {
for (int 1 = @; 1 < numReles; i++) {
digitalWrite(pinesReles[i], HIGH);
3
}

void mensaje_lcd(String descipcion, String codigo) {
led.clear();
lcd.setCursor(@, @);
lcd.print(descipcion);
lcd.setCursor(4, 1);
lcd.print(codigo);

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

3.5 Conexion y Alimentacion del Sistema Generador de Fallos.
Se requiri6 una fuente de alimentacion de 5V para alimentar tanto la placa Arduino como
la caja de relés. Esto implicé la necesidad de obtener los voltajes adecuados para estos

componentes mediante una fuente de voltaje especifica.

3.5.1 Conexion de la placa Arduino con el Modulo LM2596

Para lograr esto, se empled un dispositivo capaz de transformar una fuente de 12V alos 5V
necesarios para su funcionamiento. Se utiliz6 el Modulo LM2596 Regulador de Voltaje DC, el
cual permite obtener un voltaje regulado a partir de una fuente de alimentacion con un voltaje mas

alto, en este caso, se tomo una fuente de 12V proveniente de la bateria del motor.

El Médulo LM2596 se conect6 al sistema generador de fallos, estableciendo una conexion

entre este dispositivo, la placa Arduino y la caja de relés de la siguiente manera:



llustracion 86 Conexionado del modulo LM2596 con la placa de Arduino

Conexionado de los pines de Arduino con los pines de

conexion del modulo LM2596.

Del pin (-) del Arduino se conecta al IN- del modulo.

Del pin (+) del Arduino se conecta al IN+ del modulo.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Representacion esquematica del conexionado:

Hlustracion 87 Conexion esquematica del modulo LM2596 con la placa de Arduino.

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

3.5.2 Conexion de la caja de relés con el Modulo LM2596:

llustracion 88 Conexion de la caja de relés con el modulo LM2596

Conexion de los pines del (Modulo LM2596) con los pines de la Caja de relés.

Del OUT- del moédulo se conecta a GND de la caja de relés.

Del OUT+ del modulo se conecta a VCC de la caja de relés.

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

91
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Conexion esquematica de la caja de relés con el Modulo LM2596

llustracion 89 Conexion esquematica de la caja de los relés con el Modulo LM2596

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Conexionado de los 3 componentes presentado a continuacion:

Hustracion 90 Conexionado final de la fuente de alimentacion del modulo generador de fallos
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Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

Para conectar el sistema generador de fallos con el banco didactico, se conecta un cable
directo de la entrada de corriente continua, con un cable (+) a la bateria que posee un portafusibles

y un interruptor de encendido, mientras que el cable (-) se lo conecto al borne negativo de la misma.

3.5.3 Conexion del Dispositivo LCD sobre la Placa Arduino.
Para la conexion del dispositivo LCD con la placa Arduino con se vinculo los pines

detallados a continuacion:
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llustracion 91 Conexionado de los pines del LCD con la placa de Arduino

Pines de conexion LCD - Placa Arduino

Del pin SDA 20 del Arduino se conecta al pin SDA del LCD.

Del pin SCL 21 del Arduino se conecta al pin SCL del LCD.

Del pin de 5V del Arduino se conecta al pin VCC del LCD.

Del pin de GND del Arduino se conecta al pin GND del LCD.

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

Conexion esquematica detallada en la siguiente ilustracion:

Hlustracion 92 Conexion esquematica del LCD con la placa Arduino.

Fuente: (Calle & Munoz, 2023)

3.6 Gestion de la Conexion Establecida a cada Sensor.
La gestion de los pines de conexion desde el generador de fallos hacia cada sensor o

actuador se defini6 de la manera siguiente:

* Cada relé estd asignado para enviar una sefial de interrupcion a un cable especifico del

sensor o actuador correspondiente.
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* Cuando el cédigo de fallo esta activado, se esperara observar sintomas de un rendimiento

inadecuado en el motor, segtn el codigo propuesto.

* La interrupcion se determinard mediante el c6digo seleccionado a través de la aplicacion

del generador de fallos.

3.7 Instalacion del Sistema Generador de Fallos en el Banco.
Para instalar el generador de fallos en el banco didactico, se optd por utilizar unos pernos

de sujecion y unas abrazaderas de plastico como soporte para este sistema.

El procedimiento se realizo de la siguiente manera:

e Los pernos de sujecion se introdujeron en el generador de fallos y fue fijada en la

estructura del banco, asegurando asi su capacidad para sostener el peso del sistema.

e Laplaca Arduino, la caja de relés y el médulo LM2596M se aseguraron en su lugar

utilizando unos soportes de plastico.

llustracion 93 Instalacion del Sistema Generador de Fallos en el Banco Diddctico.

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)

3.8 Conexion del generador de fallos a los sensores
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Para establecer la conexidon del generador digital con los sensores, se emplearon tres
diagramas distintos, cada uno adaptado al tipo de cable que se debia interrumpir. A continuacion,

se presentan los detalles correspondientes:

En el caso de desconectar el cable positivo del sensor, se recurrio al siguiente esquema
eléctrico. En este, el cable (+) proveniente de la Unidad de Control del Motor (ECU) se conecta a

la entrada 2 del relé, y de la entrada 1 del relé se deriva hacia el cable positivo del sensor.

1lustracion 94 Diagrama de desconexion del cable positivo (+)

SENSCR

+) (Masa)

Relé

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

En el proceso de desconectar el cable negativo del sensor, se hizo uso del siguiente esquema
eléctrico. En este diagrama, el cable (-) proveniente de la Unidad de Control del Motor (ECU) se
conecta a la entrada 2 del rel¢, y desde la entrada 1 del relé se dirige hacia el cable negativo del

Sensor.
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Hustracion 95 Diagrama de desconexion del cable negativo (-)

SENSOR

{+) iMasa)

Relé

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Igualmente, se lleva a cabo la desconexion del cable de sefial de los sensores mediante la
conexion del cable de sefial del sensor proveniente de la Unidad de Control del Motor (ECU) a la

entrada 2 del relé, y desde la entrada 1 del relé se conecta al cable de sefial del sensor.

llustracion 96 Diagrama de conexion de la serial del sensor.

| )

(Masa)

—C L€,
<Sv)

Relé

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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Después de definir los diagramas de operacion, se procedio a realizar la conexion fisica a

cada uno de los sensores sugeridos:

Tabla 10 Conexion entre la caja de relés con los sensores.

Conexion de la caja de relés con los sensores propuestos

Desde el terminal (1) del relé (1), se conecta al cable positivo (+) del sensor de oxigeno.
Asimismo, desde el terminal (2) del relé (1), se realiza la conexion al cable positivo (+) del sensor de
oxigeno proveniente de la Unidad de Control del Motor (ECU).

Desde el terminal (1) del relé (2), se conecta al cable negativo (-) del sensor MAP. Igualmente,
desde el terminal (2) del relé (2), se realiza la conexion al cable negativo (-) del sensor MAP proveniente
de la Unidad de Control del Motor (ECU)

Desde el terminal (1) del relé (3), se realiza la conexion al cable de sefial del sensor TPS.
Asimismo, desde el terminal (2) del relé (3), se conecta al cable de sefial del sensor TPS proveniente de la
Unidad de Control del Motor (ECU).

Desde el terminal (1) del relé (4), se conecta al cable de sefial del sensor CKP. Del mismo modo,
desde el terminal (2) del relé (4), se realiza la conexion al cable de sefial del sensor CKP proveniente de la
Unidad de Control del Motor (ECU)

Desde el terminal (1) del relé (5), se conecta al cable negativo (-) del sensor CMP. Asimismo,
desde el terminal (2) del relé (5), se realiza la conexion al cable negativo (-) del sensor CMP proveniente de
la Unidad de Control del Motor (ECU).

Desde el terminal (1) del relé (6), se conecta al cable de sefial del sensor ECT. De manera similar,
desde el terminal (2) del relé (6), se realiza la conexion al cable de sefial del sensor ECT proveniente de la
Unidad de Control del Motor (ECU).

Fuente: (Calle & Mufoz, 2023)

3.9 Interfaz de la Aplicacion para la generacion de fallos de manera remota

Esta aplicacion para la generacion de fallos permite la conexion del Arduino con del
dispositivo celular a través de Bluetooth, la aplicacion ha sido desarrollada tnicamente para
dispositivos Android la cual no esta disponible en la tienda de Play Store puesto que proviene de

un desarrollador externo.

Para una mejor apariencia e identificacion de la app, se ha colocado como icono el logo de
nuestra institucion, Universidad Politécnica Salesiana, a través de la cual nos identificamos como

salesianos y nos diferenciamos de los demas.
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llustracion 97 Visualizacion externa de a aplicacion para la generacion de fallos

Config_Fallos

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)

Se ha desarrollado un listado de codigos de fallos correspondientes a los diferentes sensores

presentes en el motor del banco didactico, a través de los cual se puede identificar de mejor manera

el fallo que se desea generar a través de la aplicacion.

[lustracion 98 Tabla de codigos correspondientes a cada sensor del motor.

Codigo Relé Sensor/Actuador
P0135 RELE 1 Sensor de Oxigeno
P0122 RELE 2 Sensor TPS

135 RELE 3 Sensor de presion de aceite
P0611-1 RELE 4 Inyector 1

P0611-2 RELE 5 Inyector 2
P0611-3 RELE 6 Inyector 3
P0611-4 RELE 7 Inyector 4

P0301 RELE 8 Bobina

P0335 RELE 9 Sensor CKP
P0010 RELE 10 Sensor CMP
PO113 RELE 11 Sensor IAT

P0101 RELE 12 Sensor MAF

Fuente: (Calle & Muioz, 2023)
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Para poder enlazar la aplicacion con la placa de Arduino que hemos desarrollado se debe

proseguir en el siguiente orden:

1. Encender el M6dulo Generador de Fallos a través de Arduino

2. Abrir la Aplicacion de generacion de fallos.

3. Seleccionar el dispositivo Bluetooth correspondiente al Modulo Generador de fallos.

4. Una vez realizado el enlace entre la aplicacion y el modulo se podré interactuar con
cada uno de los codigos correspondientes a los sensores presentados, generando asi

fallos aleatorios y apreciando el comportamiento del motor.

Llustracion 99 Interfaz inicial de la aplicacion

Conexién Bluetooth

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)
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La aplicacion como tal nos permite la generacion de fallos mediante la seleccion de fallos
correspondiente a cada uno de los sensores implicados, la misma que a su vez permite detener la

accion y regresar a condiciones normales de operatividad de los sensores.

llustracion 100 Interfaz de la aplicacion de generacion de fallos.

Modo Generador fallos
Hyundai AVANTE

PO135

Fuente: (Calle & Mufioz, 2023)
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CONCLUSIONES
Tras realizar una investigacion minuciosa sobre el estado del arte, se ha logrado conocer
las caracteristicas mas relevantes de los sensores y actuadores presentes en el motor, asi mismo, se
ha adquirido conocimientos complementarios que han permitido la implementacion de

componentes que se requeria en nuestro proyecto

Se ha logrado un diagndstico del banco didactico de manera general con lo cual se ha
verificado el estado de la estructura metalica del mismo, tras lo cual, se ha procedido con el
reacondicionamiento de este motor Hyundai AVANTE modelo G4FK considerando lo mas

relevante.

Con la implementacion del generador de fallos remoto, se pretende elevar las habilidades
y destrezas de los Estudiantes que cursan en la Carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Politécnica Salesiana al momento de desarrollar actividades practicas, de igual manera permitira
comprender de mejor manera el diagndstico de sensores de un motor a gasolina con sistema de
inyeccion, lo cual permitira interpretar el comportamiento del motor tanto en condiciones normales

como también cuando éste presente codigo de fallo o mal funcionamiento.

En conclusion, el sistema generador de fallos de manera remota llega a convertirse en una
herramienta mediante la cual; se puede simular fallas en motores a criterio del usuario, con la
finalidad de interpretar ciertos parametros. En el contexto de generador de fallos nos permite
realizar pruebas de confiabilidad, puesto que nos da la oportunidad de experimentar distintos casos
de fallo, mediante lo cual se puede recaudar informacion sobre el comportamiento del motor en

condiciones reales de operatividad mientras presenta inasistencia de un sensor o actuador.
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RECOMENDACIONES
Basarse en la lectura de los manuales proporcionados por el fabricante resulta fundamental,

ya que ofrece un conocimiento mas detallado de los diversos procesos a emplear en nuestro motor.

Es crucial llevar a cabo un monitoreo constante para prevenir posibles errores de los

sensores durante la instalacion del generador de fallos.

En cuanto al uso del sistema generador de fallos remoto, es necesario seguir el protocolo
de funcionamiento. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, aunque el sistema esta
disefiado para soportar los 12 cdédigos de fallos propuestos simultdneamente, el motor puede no

resistir todos estos codigos, ya que algunos podrian provocar su apagado.

Antes de iniciar el proceso de trabajo con el banco didactico, se recomienda realizar una
revision de los niveles de fluidos del motor, el voltaje de la bateria, entre otros aspectos. Del mismo
modo, al encender el motor, se debe permitir que alcance una temperatura entre 85 y 95 °C o hasta

que se active o desactive el electroventilador.
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ANEXOS

Anexo A: Reacondicionamiento de los elementos del motor.
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Anexo B: Diseiio del panel de instrumentos.
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Anexo C: Dimensiones del panel de instrumentos.

8
80.00
mo.sor
2 135.00--1 '3'| [
- === 7
= = t ]
i ERl
5200——|
: —=
@ _
010
©
[ —
uefpr———

Ensamblaje3 =250

Anexo D: Analisis de elementos finitos a través del software ANSYS
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Anexo E: Diseiio de la placa para el Modulo generador de fallos.
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Anexo F: Conexion del Modulo generados de fallos e indicadores en el banco.
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Anexo G: Banco didactico final con el panel de instrumentos y generador de fallos.
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Anexo H: Guias de Practica relacionadas

UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Coédigo: GUIA-PRL-001
SAL E s IANA 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 / TALLERES/
SALESIAECNUA& CENTROS DE SIMULACION - PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Automotriz ASIGNATURA: Motores de Combustion Interna 11
NRO. PRACTICA: 1 TITULO PRACTICA: Medicion de los sensores del banco didactico Hyundai Avante 1.5

OBJETIVO GENERAL
o Verificar los parametros de funcionamiento de los sensores del motor en situaciones de funcionamiento 6ptimo, mientras se
realizan mediciones en modo de falla utilizando el generador de fallos digital.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar los instrumentos que se emplearan durante la sesion préactica.
e Explicar el procedimiento para medir el voltaje en los sensores.

e Registrar de forma tabular los valores de voltaje y representar graficamente los oscilogramas obtenidos en cada sensor.

INSTRUCCIONES (Detallar las instrucciones | 1. Estudiar y aplicar los procedimientos establecidos por la guia de préactica.

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

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Equipos utilizados para la medicion de sensores.

1. Osciloscopio

El osciloscopio se presenta como una herramienta de medicidn que tiene la capacidad de representar graficamente todas las mediciones
eléctricas realizadas con el multimetro automotriz. Ademas, proporciona la capacidad de visualizar sefiales que, debido a su rapidez,
no pueden ser capturadas eficientemente por otras herramientas. Su estructura comprende un tubo de rayos catédicos, que se compone

de tres elementos esenciales encerrados en un tubo de vidrio con un alto vacio:

1) Cafidn de electrones.
2) Dispositivo de desviacion de electrones.
3) Pantalla.
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Imagen 1. Instrumento de medicién Osciloscopio

Fuente: https://es.rs-online.com/web/p/osciloscopios/1233753

2. Multimetro
Es un dispositivo de prueba empleado para medir valores eléctricos como tensién o voltaje, corriente y resistencia. Se compone

principalmente de cuatro partes: una pantalla que muestra los pardmetros eléctricos, botones para seleccionar diversas funciones, un

selector giratorio para elegir las variables a medir, y conectores de entrada donde se insertan los cables de prueba. (FLUKE, s.f.)

Imagen 2. Instrumento de medicién Multimetro

Fuente. https://www.casaelectricaquito.com/?product=multimetro-digital-automotriz-truper

Procedimiento de evaluacidon de los sensores:

1. Verifique que la bateria esté completamente cargada, alcanzando un valor de tension superior a 12.5 V

2. Revise el nivel de combustible en el tanque.

3. Antes de comenzar la verificacidn, encienda el motor hasta que alcance su temperatura normal de operacion, oscilando entre

los 85y 90 °C o hasta que el electroventilador se active y desactive.

Compruebe las conexiones de los sensores.

Apague el motor una vez que haya alcanzado su temperatura de operacion.

Verifique las conexiones de cada sensor en el banco didactico

N o g &~

Con el motor apagado, realice mediciones en las conexiones de los sensores.



https://es.rs-online.com/web/p/osciloscopios/1233753
https://www.casaelectricaquito.com/?product=multimetro-digital-automotriz-truper
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8. Utilice un osciloscopio para revisar las graficas de cada sensor con el motor encendido.

9. Active el Sistema Generador de Fallos Digital para un sensor especifico.

10. Ingrese un codigo de fallo segun el manual del generador de fallos (acceso exclusivo del docente)

11. Repita las mediciones en cada sensor y registre los resultados.

12. Después de completar las mediciones, coloque cada sensor en su posicion correspondiente y verifique el correcto
funcionamiento del motor.

13. Repita estos pasos para todos los sensores, incluyendo Oxigeno, MAP, TPS, CKP, CMP, ECT.

14. Finalice mediante el escaner automotriz, asegurandose de que no haya codigos de falla presentes.

15. Apague el Sistema Generador de Fallos una vez concluida la medicion.

Nota: Después de llevar a cabo las mediciones correspondientes y diagnosticar la falla detectada, se desactiva el sistema

generador de fallos y se confirma el adecuado funcionamiento del motor.

commcron =
.
P L]
' e
2 0 | Oz tENSOn
HEA R MASA
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Imagen 3. Toma de sefial del sensor de Imagen 4. Toma de seiial del sensor MAP
Oxigeno
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3
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1
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2 - Interruptor De Ralenti
3 - Sedal TPS MASA
4 - 5 Voltios

Imagen 5. Toma de sefial del sensor TPS
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=3

SENSOR ECT

sefal ( 5V)

SENSOR CMP

Imagen 7. Toma de seiial del sensor CMP Imagen 8. Toma de resistencia del sensor ECT

Los valores de voltaje recomendados para los sensores se especifican a continuacion,

conforme a las indicaciones proporcionadas por los fabricantes para el banco didactico

SENSORES INTERVALO OPERATIVO DE LOS SENSORES
Oxigeno Enelrangode0,1a0,9V
MAP Enelrangode0,2a0,4 V hasta4,8a5V
TPS Cuando el vehiculo se encuentra en ralenti, los valores oscilan entre 0,4 y
0,8V

mientras que, al acelerar, se esperan valores en el rangode 45a5V
CKP El voltaje pico minimo es de -3,59 V, el voltaje pico maximo es de 4,07 V'y

el voltaje medio es de 0,24 V

CMP El voltaje pico minimo es de -0,05 V y el voltaje pico maximo es de 5,34 V
Temperatura (°C) Resistencia (KQ)
0 59

20 2,5
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ECT

40
80

11
0,3

Valores recomendados de los sensores por la mayoria de los fabricantes

SENSORES

GRAFICO DE REFERENCIA EN EL OSCILOSCOPIO

Sensor de OXIGENO

Sensor MAP

Senso 1, ygen Sensor Output Votage

5(V)
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Sensor TPS

Sensor CKP

Sensor CMP
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Sensor ECT

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

DATOS DEL MOTOR

Marca

Modelo

Aio de fabricacion

Tension de la bateria (V)

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

SENSOR DE OXIGENO:
PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION

SENSOR MAP:
PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION

KOEO Ralenti

KOEO Ralenti

1500 (rpm)

1500 (rpm)

2500 (rpm)

2500 (rpm)
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SENSOR TPS:
PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION

SENSOR CKP:
PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION

SENSOR CMP:
PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION

SENSOR ECT:
PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION

NOTA:
Condicion KOEO (Key On Engine Off)
Condicion KOER (Key On Engine Run)

KOEO

KOEO

KOEO

KOEO

Ralenti

Ralenti

Ralenti

Ralenti

1500 (rpm)

1500 (rpm)

1500 (rpm)

1500 (rpm)

2500 (rpm)

2500 (rpm)

2500 (rpm)

2500 (rpm)




121

RESULTADOS DE LA MEDICION DE SENSORES.
SENSORES GRAFICAS DEL OSCILOSCOPIO

Sensor de Oxigeno

Sensor MAP

Sensor TPS

Sensor CKP

Sensor CMP

Sensor ECT

CON CLUSIONES: ... e e e e e
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