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INTRODUCCION 

Ponemos a consideración a los catedráticos y estudiantes de la Universidad Politécnica 

Salesiana, este trabajo realizado con gran empeño, para satisfacer expectativas 

planteadas al inicio de este proyecto de tesis, por lo que también servirá de gran aporte 

de material didáctico  al taller de motores que posee el área de Mecánica Automotriz. 

Conocemos que el laboratorio de Ingeniería Mecánica Automotriz de la Universidad 

Politécnica Salesiana Sede Cuenca, carece de un banco con sistemas advertencia y 

control de anomalías de un motor diesel, este banco ayudara a visualizar las diferentes 

funcionalidades de los sistemas auxiliares del motor en mención. 

El banco didáctico favorecerá para la enseñanza de algunas asignaturas como son: 

Electrónica del Automóvil, Motores Diesel, Inyección a Diesel, Electricidad del 

Automóvil, Resistencia de Materiales, entre otras. 

Los capítulos que se consignan en este trabajo son: Realizar puesta a punto del motor 

magnum diesel super ram 5350, Diseñar y construir un sistema de advertencia y control 

de anomalías de los sistemas auxiliares para el funcionamiento de un motor a diesel 

(sistemas de alimentación, lubricación y refrigeración), Diseño y construcción del banco 

didáctico y Desarrollo de material multimedia del banco didáctico 

El diseño y construcción del banco fue realizada en un programa llamado ANSYS, el 

mismo que utiliza cálculos de resistencia de materiales, para el análisis estructural, el 

cual involucra deflexiones, deformaciones, tensiones, torsiones, y momentos producidos 

en la estructura. 

El software utilizado para la parte electrónica fue el LabView 2009, que gracias a su 

programación grafica se pudo procesar toda la información de los sensores a los 

actuadores. 
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CAPITULO I: REALIZAR PUESTA A 

PUNTO DEL MOTOR MAGNUM 

DIESEL SUPER RAM 5350 
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1.1 Resumen 

Es muy importante realizar este proceso en motores de combustión que no son 

conocidos o no han estado bajo nuestro mantenimiento, y mucho más si ha estado fuera 

de circulación por algún tiempo como es en nuestro caso. 

Se debe realizar la puesta a punto ya que podríamos diagnosticar algunos inconvenientes 

y repararlos que en este caso no es muy complejo y nos garantizara la prolongación de 

vida de un motor, y así también futuros daños que pueden afectar económicamente. 

Analizando por encima las partes que se deberían comprobar en una exhaustiva revisión 

de un motor diesel, encontramos que si no sabemos mucho de mecánica no sabremos por 

dónde empezar. Por eso cuando nos pongamos a realizar la puesta a puto, mejor saber, 

su proceso de funcionamiento y así revisar los elementos correspondiente llevando a 

cavo un orden adecuado. 

1.2 Especificaciones del motor 

Tipo diesel 

Disposición 4 cilindros en línea   

Cilindrada (cc) 2184   

Desplazamiento (mm) 94 

Diámetro pistón (mm) 86 

Potencia (CV/rpm) 72/4050  

Par máximo (kg.m/rpm) 15,4/146 a 2.500  

Alimentación Bomba de inyección rotativa NP-

V4/8F2125RNP207  

(Fuente: Catálogo KIA) 

En el año 2009 gracias al Plan Renova, la Universidad Politécnica Salesiana en el 

presente año obtuvo este motor (Figura 1.1) para uso de sus estudiantes, antes de ser 

utilizados como material didáctico, estos serán acondicionados para facilidad de uso  y 

manipulación, adaptando diferentes sistemas planteados en la presente tesis. 
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Estos elementos fueron fáciles limpiar, ya que son elementos que no contienen ningún 

material que se deteriore con combustibles, por lo que se aplico gasolina y cepillos para 

su correcta limpieza de pintura y corrosión. 

Tapa anterior del sistema de distribución 

Como está construido de un material plástico, para la limpieza de este, se aplico 

detergente y cepillo plástico, a mas de estos no fue necesaria una lavada exagerada, ya 

que tuvimos fácil acceso a este elemento ya que se desmonto. 

 Bomba de aceite, radiador de aceite 

Estos elementos fueron los más delicados en limpiar, ya que por su funcionamiento 

tenían elementos de caucho y orificios en su cuerpo, por lo que se aplico gasolina y 

cepillos de acero en su parte externa ya que también contenían pintura, protegiendo los 

elementos antes mencionados. 

1.6 Comprobación de los sistemas 

1.6.1 Sistema de refrigeración 

En lo que se refiere este sistema, se hizo una lista detallada de estos elementos que 

vemos a continuación: 

Conductos 

En vista del estado defectuoso de los conductos de refrigeración, más que por anomalía 

en el funcionamiento, fue necesario reemplazar las mangueras para asegurar el correcto 

funcionamiento de dicho sistema. 

Radiador 

Se hizo la completa limpieza del radiador, para posteriormente probarlo con un 

fugometro a una presión de 1.1kg/cm2, en la cual no existía ningún tipo de fugas tanto 

en el tanque como en los panales de disipación. 
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Ventilador 

En lo referente al electro ventilador, este e probó directamente a una fuente de 12V, el 

cual no presento ningún tipo de problema, y se lo dispuso correctamente en el radiador. 

Termostato 

Como pudimos constatar que el motor en estudio carecía de termostato, por el cual 

tuvimos que adquirir un nuevo elemento, esto basándonos en el manual de servicio del 

motor, llegando a la conclusión que se necesitaba uno que de la apertura de agua a los 

84°C. 

Bomba de agua 

Lo que tiene que ver a la bomba de agua, esta se encontró en buen estado de 

funcionamiento, y el  juego en sus componentes internos estuvo correcto. 

1.6.2 Sistema de lubricación 

El lubricante del motor fue drenado y se procedió al desmontaje del sistema de 

refrigeración de aceite, así como a la bomba de aceite, los orines se encontraban en buen 

estado de funcionamiento por lo que no fue necesario reemplazarlos. 

Bomba de aceite 

En lo que se refiere a la bomba de aceite igualmente a más de su buen funcionamiento, 

fue necesario realizar una inspección visual y mecánica, la cual no se tuvo problemas ya 

que la presión obtenida estaba bajo la recomendada que es 40 a 70 PSI, la cual fue 

verificada con el manómetro de presión, como se aprecia (Figura 1.4). 
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arranque se procedió a la verificación del piñón y dispositivo guía, la única forma de 

verificar es visualmente, la cual no tenía ningún tipo de inconveniente, al igual que su 

constitución interna, se comprobó en general el motor eléctrico del arranque y rele-

contactor, conectando directamente a una fuente de 12V,  en donde no se tuvo ningún 

tipo de inconveniente en su funcionamiento.1 

El sistema de carga que lo constituye principalmente el alternador y un regulador de 

carga, en este caso en un solo cuerpo que es accionado por una polea conectada 

directamente al giro del motor a través del cigüeñal; se comprobó visualmente la parte 

exterior como es la carcasa, polea y ventilador, sin presentar ningún tipo de avería que 

pueda  comprometer su normal funcionamiento, en lo referente a la parte interna, se 

comprobó continuidad en la bobina del estator con respecto a la carcasa sin presentar 

ningún tipo de avería, luego se repitió el proceso en el eje rotor sin encontrar 

inconvenientes. 

En el sistema de alimentación se cuenta con un solenoide que simplemente permite o 

paraliza el paso de diesel en la bomba de inyección, se constituye de un pequeño 

bobinado que acciona el elemento para realizar dicho trabajo, en las pruebas que se 

realizaron simplemente se le activo con una fuente de 12V, y trabajo sin ningún tipo de 

inconveniente. 

El sistema de precalentamiento que se constituye simplemente por unas bujías, estas 

sirven para producir un punto incandescente dentro de la cámara de combustión, que es 

alcanzado por el aerosol del combustible inyectado, se comprobó la resistencia en cada 

una de las bujías que para su normal funcionamiento deben dar un valor de 1  a 3 

ohmios, y que si se consiguió obteniendo los siguientes valores: 

Numero de bujía 1 2 3 4 

Valor en Ohmios (Ω) 1,4 1,3 1.6 1,3 

(Fuente: Los autores) 

                                                 
1 QUIMINET, El sistema de arranque automotriz, 2007 
http://www.quiminet.com/ar3/ar_bcBuvcdRsDF-el-sistema-de-arranque-automotriz.htm 
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1.7 Puesta a punto 

Por puesta a punto de motores se entiende encontrar el punto de sincronización de los 

diversos dispositivos fundamentales gracias a los cuales el motor puede funcionar.  

En los motores a diesel la función del encendido y de la carburación está encomendada a 

un solo circuito, que en este caso es el de inyección, de modo que la puesta a punto debe 

entenderse solamente desde dos puntos de vista compuestos por las siguientes partes:2 

 Puesta a punto de la inyección 

 Puesta a punto de la distribución 

 Puesta a punto de la inyección 

 Se va a dedicar esta parte del presente capitulo al estudio de la bomba de 

inyección vista desde los dos ángulos siguientes: 

 Puesta a punto y comprobación sobre el banco 

 Puesta a punto en el motor 

1.7.1 Puesta a punto y comprobación sobre el banco 

Por tratarse de un motor que se desconocía el estado de sus componentes, incluyendo la 

bomba de inyección, no se pudo obtener los valores de caudal y presión en los que se 

encontraba trabajando un elemento tan delicado y si entraba en funcionamiento podría 

dañarse, se tuvo que solicitar las instalaciones de ADECO, en donde se procedió al 

despiece de la misma (Figura 1.6), en la cual pudimos verificar que la bomba presentaba 

las siguientes fallas: 

                                                 
2 CENTU Alexis, Puesta a punto de motores diesel 
http://es.scribd.com/doc/53089887/8-motor-diesel-puesta-a-punto-del-motor#  
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Regulación 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 2400 2400 2400 

S Cantidad mínima de inyección mm3/st 13.1 11.1 15.1 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 2500 2500 2500 

C Cantidad mínima de inyección mm3/st 3  3 

 

Inactivo 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 350 350 350 

S Cantidad mínima de inyección mm3/st 8 6 10 

S Diferencia en la entrega mm3/st 2  2 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 350 350 350 

C Cantidad mínima de inyección mm3/st 8 6 10 
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Inicio 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 100 350 350 

S Cantidad mínima de inyección mm3/st 42 42  

 

Fin 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 350 350 350 

C Cantidad mínima de inyección mm3/st 0 0 0 

 

 

 

Sobre flujo 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 1250 1250 1250 

C Cantidad mínima de inyección mm3/st 430 298 562 

 

Presión de la cámara de transferencia 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 1250 1250 1250 

S Presión kPa 510 481 539 
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S Presión Kgf/cm2 5.2 4.9 5.5 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 500 500 500 

C Presión kPa 294.5 265 324 

C Presión Kgf/cm2 3 2.7 3.3 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 1250 1250 1250 

C Presión kPa 510 481 539 

C Presión Kgf/cm2 5.2 4.9 5.5 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 2125 2125 2125 

C Presión kPa 745.5 716 775 

C Presión Kgf/cm2 7.6 7.3 7.9 

 

Temporizador 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 1250 1250 1250 
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S Activación del temporizador mm 3.9 3.7 4.1 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 1250 1250 1250 

C Activación del temporizador mm 3.9 3.6 4.2 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 1500 1500 1500 

C Activación del temporizador mm 5.2 4.6 5.8 

 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

P (Pump speed) r/min 2125 2125 2125 

C Activación del temporizador mm 8.8 8.2 9.4 

 

Im 

CAT Denominación Unidad Valor de ajuste Min. Max. 

C Tensión mínima aplicada V 8 8 8 

P Tensión V 13 12 14 
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CAPITULO II: DISEÑAR Y 

CONSTRUIR UN SISTEMA DE 

ADVERTENCIA Y CONTROL DE 

ANOMALIAS DE LOS SISTEMAS 

AUXILIARES PARA EL 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR A 

DIESEL. (SISTEMAS DE 

ALIMENTACION, LUBRICACION Y 

REFRIGERACION). 
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2.1 Resumen 

Hoy en día el desarrollo de la tecnología avanza muy rápidamente, cada día tenemos 

nuevos descubrimientos, en distintos campos, y sobre todo en el área automotriz, por lo 

que es necesario dar soluciones a diferentes tipos de inconvenientes que afectan el 

normal funcionamiento, por la cual nos capacitamos y así seguir a la par con la 

tecnología. 

En nuestro medio tenemos la disponibilidad de limitados instrumentos para el área 

automotriz y a más de eso el elevado costo que se necesita para investigaciones o 

aplicaciones, tenemos a nuestra disponibilidad la conocida National Instruments quien 

ofrece instrumentación y servicio para desarrollar nuestros proyectos así como el 

software adecuado para la programación de tarjetas como es el LabView, no solo en el 

área automotriz, sino en diferentes ramas de la Ingeniería. 

El software común empleado es el LabView, como sabemos se basa en la programación 

grafica, que nos permite realizar proyectos básicos hasta proyectos de gran complejidad, 

facilitándonos así la simplificación de elementos comunes utilizados para realizar 

proyectos.  

2.2 Señales de sensores 

Para comenzar este capítulo, como sabemos el motor convencional de combustión 

interna viene provisto de sensores analógicos, generalmente estos sensores captan 

variaciones de funcionamiento de diferentes sistemas, para finalmente interpretarlos en 

un panel de instrumentos (anexo 3). Se utilizaran los mismos sensores acoplándolos al 

tipo de señal, y serán procesadas por la tarjeta de adquisición de datos USB 6008 de la 

National Instruments, para luego ser programadas con el software como es el LabView.  

Señales a ser procesadas: 

 Temperatura 

 Presión de aceite 

 Nivel de combustible 
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FET sino que se puede encontrar aplicaciones que utilizan sistemas electrónicos de 

conmutación muy variados, ajustables a las necesidades de la aplicación. 

Es un transistor de tecnología MOS-FET (Metal–Oxide–Semiconductor – Field Effect 

Transistor) que posee destacadas características que lo hacen ideal para este tipo de 

aplicaciones. Queremos también aclarar que PWM se puede realizar con transistores 

bipolares (NPN - PNP), con tiristores, triacs, o IGBT según la conveniencia de la 

aplicación, es decir, el PWM no se hace sólo con un transistor MOS-FET como veremos 

ahora sino que puedes encontrar aplicaciones que utilizan sistemas electrónicos de 

conmutación muy variados y como mencionamos antes, ajustables a las necesidades de 

la aplicación. 

Entre las características más destacadas de este transistor encontramos que es capaz de 

manejar corrientes de hasta 50 Amperes ofreciendo una resistencia tan baja como 0,017 

Ohms. Esto permite un régimen de trabajo extraordinario ya que trabajando al máximo 

de sus posibilidades no desarrollará una potencia mayor a los 45 Watts. Nada 

extraordinario para un generoso disipador que pueda irradiar el calor generado por 

semejante corriente circulando a través del dispositivo. Para tener una idea, trabajando 

con 12 Volts, una lámpara incandescente de 100W consumirá 8,33 Amperios. Es decir, 

la sexta parte de sus posibilidades extremas y claro está, a 100W, es decir, a la potencia 

máxima o a un duty de 255.11 

2.3.1 Motor de arranque 

Para el encendido del motor de combustión como sabemos, se cuenta con el motor de 

arranque y su relé o comúnmente llamado automático, que viene en conjunto estos 

elementos, que van a funcionar con 12 voltios. 

Para eso se ha diseñado un circuito básico como se ve en la Figura 2.23 donde el 

transistor  cerrara a tierra la bobina de este relé cuando así se requiera y dar paso al 

funcionamiento  este conjunto del arranque. 

                                                 
11 MOSFET, IRFZ44N MOS-FET (Metal–Oxide–Semiconductor – Field Effect Transistor) para PWM, 
2010 
http://deividorozco.blogspot.com/2010/03/irfz44n-mos-fet-metaloxidesemiconductor.html 
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CCP (Captura, Comparación 16 bits y PWM hasta 10 bits) 

Brown-out detection 

Oscilador interno con 8 frecuencias de trabajo entre 31KHz y 8MHz 

Acceso lectura/escritura a la memoria de programa 

ICD (In-Circuit Debugging) 

El port A está completo, por lo que tenemos 16 I/O en vez de 13 como en el 16C71x. 

Esto se logra reutilizando pines que se hallaban dedicados (OSC1 y 2, MCLR). Se 

deberá inicializar los pines nuevos como entradas para coexistir con el hardware 

existente. 

El conversor analógico-digital es de 10-bits de resolución, incorporando una entrada más 

(5 en total), mayor cantidad de combinaciones de entradas/referencias y tres nuevas 

posibilidades de clocking. 

El Timer 1 es un contador de 16-bits que puede contar sincrónica o asincrónicamente, 

con reloj interno o externo, y puede interrumpir al procesador cuando desborda 

(overflow interrupt). Posee además la opción de utilizar un oscilador independiente que 

comparte los pines con el GPIO, diseñado para funcionar con un cristal de 32,768KHz. 

El Timer 2 es un contador de 8-bits con prescaler (1:1,1:4,1:16) que cuenta hasta igualar 

el valor en un registro. Esta situación alimenta a su vez a un postscaler programable (1:1 

a 1:16) que puede interrumpir al procesador. 

El módulo CCP puede capturar la cuenta del Timer1 en dos registros de 8-bits al 

momento de ocurrir un cambio en su entrada (CCP1, compartida con RB3). Puede 

configurarse también para comparar la cuenta del 

Timer1 con el valor de sus registros y operar sobre su salida (CCP1, compartida con 

RB3) cuando coinciden. 
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En ambos casos, puede generar una interrupción. Otra configuración posible es como 

generador de PWM, recibiendo clock a través del Timer2 y usando sus registros para 

controlar período y ciclo de trabajo, con una resolución de hasta 10 bits. 

El SSP es un port serie sincrónico que puede funcionar en modo SPI (full duplex, 3 

pines) o I2C master o slave, soportando direccionamiento. 

La memoria de programa (flash) puede ser accedida de forma indirecta mediante el 

mismo mecanismo con el que se accede a la EEPROM. 

CTC-006 1CTC-006, Migración de PIC 16C71x a 16F819 

El módulo ICD permite realizar debugging en circuito a través de MPLAB ICD, a 

expensas de utilizar parte de los recursos (MCLR/Vpp, RB7 y RB6) para esta función. 

Otra característica adicional del 16F819 es que posee 8 configuraciones posibles de 

reloj, y el oscilador interno puede entregar dos clocks: uno de 32,768KHz y otro entre 

125KHz y 8MHz, controlable por programa. 

Software 

El PIC16C71x direcciona GPR desde la posición 0Ch, y hasta 4Fh inclusive (2Fh para 

C71 y C710), accesible en ambos bancos (0 y 1), siendo las primeras posiciones 

ocupadas por SFRs diferentes en cada banco. 

El 16F819 en cambio tiene SFRs en los cuatro bancos, de 0 a 1Fh inclusive. El 

direccionamiento de GPR se realiza desde 20h hasta 7Fh en el banco 0 (96 bytes), y 

hasta 3Fh en el banco 1 (32 bytes) dando un total de 128 bytes. Las áreas de GPR no 

implementadas, en cualquier banco, acceden al banco 0. 

Por igual razón, los SFR de acceso y control del A/D están mapeados en posiciones de 

memoria diferentes. 

No obstante, los SFR básicos coinciden. 
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El conversor analógico-digital es de 10-bits en vez de 8-bits, pero con un simple truco es 

posible accederlo como si fuera de 8-bits, si nuestra aplicación no se beneficia de la 

mayor precisión o ésta resultara una complicación para los cálculos: seteando el formato 

“justificación a la izquierda”, pueden leerse los 8 bits más significativos de ADRESH, 

resultando en una precisión efectiva de 8 bits. 

La memoria de programa puede leerse de forma indirecta a través de los registros de 

acceso a la EEPROM; esto nos permite incorporar tablas o datos en flash, o hacer una 

verificación en campo del contenido de la memoria de programa. 

La configuración de ambos chips es diferente, y la cantidad de opciones nuevas que nos 

brinda el 16F819 hace que debamos prestar atención a la inicialización del chip a la hora 

de portar nuestra aplicación. Se recomienda la lectura de las correspondientes hojas de 

datos. 

Programación 

El PIC 16F819 requiere que el PICStart Plus tenga revisión de firmware 3.11 o superior. 

Además el 16F819 soporta Low Voltage Programming (LVP), pudiendo ser programado 

a 5V. 

Diferencias eléctricas 

Las especificaciones eléctricas son diferentes dado que se trata de dispositivos 

diferentes, pero resultan en la mayoría de los casos, y a igual tensión de operación, 

funcionalmente equivalentes. Se recomienda la lectura de las correspondientes hojas de 

datos para detalles más específicos. 

Errata 

El PIC 16F819 incorpora el módulo SSP, el mismo tiene una errata documentada. Si 

intenta utilizarlo como mejora al migrar su aplicación, se sugiere la lectura de la errata 

correspondiente a este módulo. 
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2.4.2 Sistema eléctrico y electrónico 

Al igual que el Mecánico, el sistema Eléctrico y Electrónico ha sido diseñado localmente 

y concebido para ser construido con materiales de fácil acceso en nuestro medio. El 

Hardware de control y alimentación está basado fundamentalmente en el control al 

solenoide de la bomba de inyección, en donde se concentra el tema en estudio. 

2.4.3 Rutina de procesamiento y tratamiento de las señales analógicas  

Utilizamos el asistente DAQ y configurado como entradas analógicas que es el 

encargado de censar el voltaje  de los diferentes sensores como son: presión de aceite, 

temperatura y nivel de combustible, después de la cual se obtiene un bus de datos, que 

van a ser utilizados en la advertencia y control del funcionamiento. 

 

2.4.4 Dispositivos de comando y puesta en marcha del motor diesel 

 Precalentamiento de bujías 

 Control de paso de combustible a través del solenoide 

 Arranque del motor de combustión 

 Control de aceleración 

2.4.4.1 Precalentamiento de bujías 

Como sabemos este tipo de motores diesel requieren un precalentamiento antes del 

proceso de arranque, que consiste en calentar el diesel  en la cámara de combustión, por 

el lapso de 15 segundos, para esto necesitamos comandas el transistor IRFZ44N, en la 

cual necesitamos una baja señal que va a venir desde el computador, a través de la tarjeta 

USB-6008. 

En la siguiente Figura 2.37 vemos la programación grafica para obtener  la señal antes 

mencionada, donde al pulsar el botón de precalentamiento de la ventana principal, la 

DAQ envía una señal al relé a través del transistor que maneja la bobina durante 15 

segundos, luego la bobina se apaga. 

 



 

2

P

S

m

q

p

2

U

s

a

l

2.4.4.2 Cont

Pues bien, 

Solenoide d

manera va a

que comand

programació

2.4.4.3 Arra

Una program

sistemas ant

activamos u

la tarjeta de

Figura

trol de paso

este paso ta

e la ventana

a comandar a

dara este sol

ón. 

Figu

anque del m

mación grafi

teriores ya p

n pulsante d

e adquisición

a 2.37 Progra

(F

o de combus

ambién es s

a principal q

a otro transi

lenoide, com

ra 2.38 Prog

(F

motor de com

ica similar a 

uestos en m

de arranque d

n de datos 

amación pre

uente: Los a

stible a trav

sencillo sola

que va a pasa

istor IRFZ44

mo se ve en 

gramación d

uente: Los a

mbustión 

las dos ante

marcha, se pro

de la ventan

como es la 

ecalentamien

autores) 

vés del solen

amente nece

ar por la tar

4N, para cer

la siguiente

de paso de co

autores) 

eriormente m

ocede al arra

na principal, 

USB-6008,

nto de bujías

noide 

esitamos la 

rjeta USB-60

rrar a tierra l

e Figura 2.3

ombustible 

mencionadas

anque del m

para genera

, y esta a su

s 

señal del b

008, que de 

la bobina de

8 su esquem

s, esta vez co

motor, para la

ar una señal 

u vez cerrar

- 57 - 

 

botón 

igual 

el relé 

ma de 

 

on los 

a cual 

hacia 

r otro 



 

t

u

t

E

p

2

E

a

2

P

p

c

2

transistor IR

un tiempo p

todo el proce

En la siguie

parecida a la

2.4.4.4 Cont

En esta oper

al micro con

2.40 la salid

Para coman

pasando por

controlador 

2.4.5 Disp

 Adverten

RFZ44N, y d

prudente has

eso antes me

ente Figura 

as anteriores

Figura

trol de acele

ración fue m

ntrolador, el

da conectamo

dar esta var

r la tarjeta 

16F819 y ac

Figura

positivos de 

ncia y contro

dar paso a la 

sta que el m

encionado. 

2.39 obser

. 

a 2.39 Progr

(F

eración 

muy sencillo 

l cual manej

os directame

riación del s

de adquisic

ctuar sobre e

a 2.40 Progra

(F

control y ad

ol de temper

excitación d

motor se pon

rvamos esta 

amación Par

uente: Los a

actuar ya qu

ja al servom

ente al circui

servomotor s

ción de dato

el servomoto

amación par

uente: Los a

dvertencia d

ratura 

de la bobina

nga en march

a programac

ra el arranqu

autores) 

ue solo se ne

motor, como 

ito de acelera

se utilizara 

os, para fin

or. 

ra control de

autores) 

del motor di

a del relé de 

ha, y luego 

ción antes m

ue del motor 

ecesitaba un 

se ve en la

ación. 

las teclas P

nalmente act

 

e aceleración

iesel 

arranque, es

quedara ina

mencionada, 

 

voltaje anal

a siguiente F

G UP y PG

tuar en el m

n 

- 58 - 

sto en 

activo 

muy 

lógico 

Figura 

G DN, 

micro 



 

 

2

P

p

g

P

t

s

 

 Adverten

 Adverten

 Adverten

2.4.5.1 Adve

Para la con

proceder co

gracias a la u

Podemos ap

temperatura 

siguiente tab

ncia y contro

ncia y contro

ncia y contro

ertencia y c

nfiguración 

on la progra

utilización d

reciar que cu

fue de 17,

bla de datos. 

ol de presión

ol de combu

ol de voltaje 

control de te

de esta par

amación res

de un Piróme

Figura 2.

(F

uando la res

6°C, este fu

Tempera

17,

20

42,

54

56

n 

stible 

 

emperatura

rte del prog

spectiva com

etro y un mu

41 Datos pa

uente: Los a

istencia en e

ue el proced

atura °C Re

,6 

0 

,2 

4 

6 

a 

grama fue n

mo vemos e

ultímetro real

ara temperatu

autores) 

el sensor de 

dimiento qu

esistencia (kΩ

0,753 

0,732 

0,198 

0,123 

0,115 

necesario ob

en la siguie

lizamos este

ura 

temperatura

ue se tomo, 

Ω)

btener datos

ente Figura

e procedimie

a fue de 0,75

hasta obten

- 59 - 

 para 

2.41, 

ento. 

 

3k, la 

ner la 



- 60 - 
 

57 0,110 

58 0,105 

60 0,100 

61 0,95 

62 0,92 

63 0,88 

67 0,77 

68 0,71 

70 0,70 

71 0,67 

72 0,64 

74 0,61 

81 0.54 

85 46,8 

En la siguiente Figura 2.42 se indica el proceso para el funcionamiento de la advertencia 

y control de temperatura, comenzaremos midiendo el voltaje de entrada de la DAQ, 

luego pasamos el valor medido de voltaje al valor que tiene el sensor en ohmios, la 

temperatura medida saldrá cuando el valor medido del sensor en ohmios se calcule a 

partir de la interpolación lineal que se hace con una tabla que contiene los valores de 

resistencia que corresponden a una temperatura dada, seguidamente se hacen las 

operaciones de funcionamiento. 

El ventilador se prendera con una temperatura mayor o igual a 80°C. 

Para la advertencia en el panel principal (anexo 3) que se muestra en color verde con un 

funcionamiento normal, y que trabajara cuando cambien a color rojo, es decir si la 
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CAPÍTULO III: DISEÑO Y 

CONSTRUCCIÓN DEL BANCO 

DIDÁCTICO 
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3.1 Resumen 

En el presente capitulo se elaborara el diseño del banco en el que será anclado el motor 

tomando en cuenta los diferentes esfuerzos y deformaciones que va a soportar el mismo 

durante el funcionamiento. 

Para esto se utilizara el software denominado “Ansys” con el cual se simulara y 

calculara las diferentes variantes con el objetivo de que una vez construido el banco 

tenga una estructura segura y que soporte el peso del motor además de tener la 

funcionalidad necesaria. 

3.2 Diseño del banco didáctico 

Para el diseño se tomo en cuenta la estética, funcionalidad y que posea la robustez 

necesaria para el peso del motor para que se obtenga la seguridad necesaria en el 

momento que entre en funcionamiento el motor de esta manera este elemento se 

convertirá en una herramienta de fácil manejo, lo que contribuye al aprendizaje de los 

estudiantes. 

Para el diseño se tomo en cuenta los siguientes aspectos: 

Cargas. 

Las cargas presentes en el diseño son fuerzas que actúan sobre los cuerpos. Según su 

efecto sobre los cuerpos existen varios tipos de cargas. 

1.- Carga Puntual o Concentrada 

2.- Carga Uniformemente Distribuida 

3.- Carga Uniformemente variada 

 

Las cargas antes mencionadas se manifiestan en nuestro diseño de la siguiente manera. 

 Peso total del motor 

 Peso de los elementos auxiliares 
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Esfuerzos: El término fundamental para el estudio de la resistencia de los materiales es 

el llamado esfuerzo unitario, que es el cálculo de las fuerzas externas en una sección de 

un miembro  el cual debe ser determinado por los conocimientos de la estática. 

Esfuerzo Unitario: Puede ser definido como la fuerza interna por la unidad de área de 

una sección de unión. Hay dos tipos de esfuerzos. Esfuerzos normales los cuales actúan 

en forma perpendicular a las secciones en estudio y pueden ser de tensión o compresión 

dependiendo de sus tendencias a alargar o comprimir el material sobre el cual actúa. 

Deformación: Un cuerpo sólido sometido a un cambio de temperatura o a cargas 

externas se deforma.  

Los procesos son también aspectos de consideración relacionados directamente con la 

seguridad, donde se debe seleccionar la sujeción, soporte, y el factor de seguridad que es 

un número que se utiliza en ingeniería para los cálculos de diseño de elementos o 

componentes de maquinaria, estructuras o dispositivos en general, proporcionando un 

margen extra de prestaciones por encima de las mínimas estrictamente necesarias14  

El dimensionamiento es otra consideración importante dentro del diseño,  ya que si la 

estructura es sobre dimensionada se incurren en gastos no necesarios y si no esta 

suficiente mente dimensionado se corre el riesgo de que la estructura en el momento de 

anclar el motor, esta no resista o que se produzcan fracturas o deformaciones excesivas, 

por lo que con el software de simulación obtendremos el dimensionamiento adecuado 

para la estructura con las características ya mencionadas. 

Se procedió a realizar los dibujos o planos del Banco Didáctico los cuales se pueden 

observar en el anexo 6 tratando de mantener la funcionalidad antes mencionada además 

de tratar de reproducir un diseño ya antes probado como soporte de motores para el 

despiece, con la diferencia  de que el banco esta diseñado tomando las condiciones y 

exigencias necesarias para soportar el motor RAM 3500 en su ciclo de trabajo, 

                                                 
14 BEER, Ferdinand P. y JOHNSTON, E. Russell, Mecánica de Materiales, Tercera Edición, Mc Graw – 
Hill Interamericana, México, 2004. p. 363 
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Deformación elástica o reversible.  

El cuerpo recupera su forma original al retirar la fuerza que le provoca la deformación. 

En este tipo de deformación, el sólido, al variar su estado tensional y aumentar su 

energía interna en forma de energía potencial elástica, solo pasa por cambios 

termodinámicos reversibles.  

Comúnmente se entiende por materiales elásticos, aquellos que sufren grandes 

elongaciones cuando se les aplica una fuerza, como la goma elástica que puede estirarse 

sin dificultad recuperando su longitud original una vez que desaparece la carga. Este 

comportamiento, sin embargo, no es exclusivo de estos materiales, de modo que los 

metales y aleaciones de aplicación técnica, piedras, hormigones y maderas empleados en 

construcción y, en general, cualquier material, presenta este comportamiento hasta un 

cierto valor de la fuerza aplicada; si bien en los casos apuntados las deformaciones son 

pequeñas, al retirar la carga desaparecen. 

Al valor máximo de la fuerza aplicada sobre un objeto para que su deformación sea 

elástica se le denomina límite elástico y es de gran importancia en el diseño mecánico, 

ya que en la mayoría de aplicaciones es éste y no el de la rotura, el que se adopta como 

variable de diseño (particularmente en mecanismos). Una vez superado el límite elástico 

aparecen deformaciones plásticas (remanentes tras retirar la carga) comprometiendo la 

funcionalidad de ciertos elementos mecánicos16 

3.2.5 Deformación Total 

La deformación total que se produce en la estructura se da en la parte superior del eje y 

de la columna en la que se va a soportar el motor como podemos apreciar en la Figura 

3.6 

 

                                                 
16 BEER, Ferdinand P. y JOHNSTON, E. Russell, p. 58. 
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE 

MATERIAL MULTIMEDIA DEL BANCO 

DIDACTICO 
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4.1 Resumen 

Para una facilidad de utilización de la presente tesis, se presenta un material multimedia 

que combina diferentes medios como fotografías, textos, instrucciones, para expresar 

todo la información necesaria para el manejo correcto del diseño electrónico en 

mención. 

La utilización de este material estará disponible para los estudiantes que lo requieran, 

por lo que se realiza de la manera más  explicativa y breve, ya que no es tan complicado 

el manejo del presente bando del motor diesel. 

4.2 Instalación del software 

Para la utilización del presente programa, no es necesario tener instalado el LabView en 

el computador, ya que cuando se realizo la programación grafica, este software permite 

grabar todo el programa como un archivo ejecutable (.exe) por lo que las presentes 

indicaciones que se dan se las puede utilizar en cualquier ordenador. 

4.2.1 Instrucciones para la instalación del archivo ejecutable 

En el siguiente proceso se indica de manera clara los pasos para la instalación del 

archivo ejecutable: 
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4.4 Puesta en marcha del motor diesel 

 Una vez iniciado el programa, procedemos a la activar el interruptor a la posición 

ON que se encuentra en panel del banco, al realizar esta operación la luz piloto 

de color verde también se encenderá, en el anexo 9 se puede apreciar estos 

dispositivos. 

 Una vez realizado el paso anterior se procede a precalentar las bujías con botón 

PRECALENTAMIENTO que nos sirve para precalentar bujías por 15 segundos 

del panel de control (ver anexo 3), y este luego de los 15 segundos se desactivará 

automáticamente. 

 Una vez precalentado el combustible se activa el botón SELENOIDE que trabaja 

como interruptor, es decir se activa o desactiva dando un clic sobre este botón, 

estos dispositivos se ven en el anexo 3. 

 Ahora bien se procede a variar el dispositivo de  CONTROL DE 

ACELERACION DEL MOTOR hasta el valor de 0.6, también se ve en el anexo 

3 este dispositivo. 

 Y por último se procede a dar arranque al motor diesel esto accionando el 

BOTON DE ARRANQUE, este botón actúa como pulsante, es decir se accionara 

hasta que el motor se ponga en marcha y luego se dejará en la posición inicial. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

 La duración y eficiencia del motor de combustión interna  depende del cuidado 

que se tenga a este, y mucho mas en un motor diesel, el panel de control es muy 

importante al momento de su funcionamiento, en el cual se visualizara el  mal 

comportamiento que se presente ante una anomalía, pero a pesar de estos 

indicadores algunos conductores u operarios de maquinarias no conocen del 

riesgo que se pueda tener, por lo que es muy indispensable un sistema de 

advertencia y control de estos sistemas. 

 En lo referente al banco didáctico, su estructura y diseño fueron previamente 

analizados para garantizar su durabilidad, ya que está sometida vibración, a más 

de eso el banco cuenta con acceso fácil a los diferentes componentes del motor, 

proporcionando así su manejo cómodo para los estudiantes. 

Recomendaciones: 

 Mantener los niveles adecuados en los sistemas de refrigeración, combustible y 

lubricación, es muy importante, ya que de esto dependerá en buen 

funcionamiento  del motor y así evitar el uso del sistema de advertencia y 

control, y tener así un normal funcionamiento. 

 Leer el manual de indicaciones es muy importante antes de utilizar este banco 

didáctico, ya que cuenta con algunos procesos, no complicados, pero necesarios 

para poner en marcha el motor diesel sin ningún inconveniente. 
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ANEXO 1 

DATASHEET OPTOACOPLADOR 4N2518 

  

                                                 
18 http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/fairchild/4N35.pdf 



 

  

- 102 - 

 



 

  

- 103 - 

 



 

  

- 104 - 

 



 

  

- 105 - 

 



 

  

- 106 - 

 



 

  

- 107 - 

 



 

  

- 108 - 

 



 

  

- 109 - 

 



 

  

- 110 - 

 



 

  

- 111 - 

 



 

  

- 112 - 

 



 

  

- 113 - 

 



 

  

- 114 - 

 



- 115 - 
 

ANEXO 2 

DATASHEET TIP32C19 
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ANEXO 3 

PANEL DE CONTROL 
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ANEXO 4 

PROGRAMACION PIC 16F819 
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#include <16F819.h> 
#device adc=10 
#FUSES 
NOWDT,NOPUT,INTRC_IO,NOMCLR,NOBROWNOUT,NOLVP,NOCPD,WRT,NODEBUG,PROTECT 
#use delay(internal=4Mhz) 
 
void main() 
{ 
 long high=0; 
  
 setup_oscillator(OSC_4MHZ); 
  
 setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); 
 setup_adc_ports(AN0); 
 set_adc_channel(0); 
  
 while(true) 
 { 
  output_high(PIN_A1); 
  delay_us(500+high);  //Tiempo en alto 
  output_low(PIN_A1); 
   
  delay_us(19500-high);  //Periodo total 20mS 
   
  high=read_adc()*2; 
 } 
} 

  



- 124 - 
 

ANEXO 5 

CIRCUITO ELECTRONICO 
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ANEXO 6 

ESTRUCTURA DEL BANCO 
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ANEXO 7 

TABLAS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROGRAMA 

Índice: 

1.-Unidades 

2.- Modelo 

2.1.- Geometría 

2.1.1.- Partes 

2.2.- Sistema de Coordenadas 

2.3.- Conexiones 

 2.3.1.- Puntos de Contacto 

2.4.- Malla 

2.5.- Estática Estructural 

 2.5.1.-Cargas 

 2.5.2.- Soluciones: 

  2.5.2.1.- Resultados. 

  2.5.2.2.- Factor de Seguridad. 

  2.5.2.3.- Sumatoria de Fuerzas y Momentos. 

3.- Información del Material 

 3.1.- Acero Estructural. 
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ANEXO 8 

PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL A-3620 
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ANEXO 9 

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA TENSIÓN DE VON MISES 
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ANEXO 10 

PANEL DE DISPOSITIVOS EN EL BANCO 
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