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RESUMEN

En el campo automotriz es necesario familiarizarse con los diferentes diagndsticos,
muchos de ellos son realizados de diversas formas tales como visuales, dinamicas y mediante
el uso de software para poder realizar un mantenimiento preventivo o correctivo, por tal razon
que el objetivo de nuestro trabajo de titulacion fue la implementacion de un panel de
diagndstico remoto enfocado en la simulacién de fallos y arranque para un motor de inyeccion
a gasolina Hyundai Accent 1.5 | SOHC, como instrumento de estudio para diagnosticar las

fallas de los diferentes sensores como de actuadores de un motor de combustion interna.

Palabras clave

Diagnostico, sensores automotrices, motor de combustion interna, software, analisis,

diagramas, actuadores



ABSTRACT

In the automotive field it is necessary to become familiar with the different diagnoses,
many of them are carried out in various ways such as visual, dynamic and through the use of
software to be able to perform preventive or corrective maintenance, for this reason the
objective of our work qualification was the implementation of a remote diagnostic panel
focused on the simulation of failures and starting for a Hyundai Accent 1.5 | SOHC gasoline
injection engine, as a study instrument to diagnose the failures of the different sensors and

actuators of a diesel engine internal combustion.

Keywords

Diagnostics, automotive sensors, internal combustion engine, software, analysis, diagrams,

actuators
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INTRODUCCION

La innovacion tecnoldgica en el campo de la automocion ha experimentado un
crecimiento constante en las uUltimas décadas, marcado por avances significativos en la
eficiencia, seguridad y rendimiento de los vehiculos. Uno de los componentes esenciales en
este desarrollo ha sido el motor de combustion interna, que continda siendo la principal fuente
de propulsién en vehiculos de todo el mundo. En este contexto, los motores de inyeccion a
gasolina se destacan por su versatilidad, eficiencia y amplia presencia en la industria
automotriz. Especificamente, el Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V representa un ejemplo de

excelencia en la ingenieria de motores a gasolina.

Sin embargo, la importancia de los motores de inyeccion a gasolina no solo radica en
su disefio y desempefio, sino también en la necesidad de garantizar su correcto funcionamiento
y mantenimiento. En este sentido, la deteccion y solucion de fallas en estos motores se ha
convertido en un area critica para garantizar la confiabilidad y longevidad de los vehiculos, asi

como la reduccion de emisiones y el ahorro de combustible.

Esta investigacion se centra en el desarrollo de un panel de diagnostico remoto
especializado en simulacién de fallas y arranque para el motor de inyeccién a gasolina del
Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V. El propésito de esta indagacién es abordar un desafio
fundamental en la industria automotriz, proporcionando una herramienta efectiva para la
identificacion temprana y la solucion eficiente de problemas en estos motores, lo que

contribuird a mejorar su rendimiento, seguridad y sostenibilidad.
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PROBLEMA DE ESTUDIO

En el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca, se cuenta con un banco que alberga un motor Hyundai Accent 1.5 L
SOHC 12V. Este motor esté disefiado para realizar pruebas especificas, aunque carece de un
panel de diagndstico remoto que facilitaria la verificacion de los parametros de su
funcionamiento. Durante cada periodo académico, los estudiantes utilizan estos motores para
llevar a cabo pruebas demostrativas y familiarizarse con las partes y sistemas, limitando asi su
aprovechamiento para el desarrollo de destrezas relacionadas con el diagndstico automotriz.
Dada la ausencia de un panel de diagndstico remoto y considerando los avances tecnoldgicos
actuales, es imperativo actualizar estos bancos didacticos. Esto permitiria a los estudiantes
expandir su conocimiento y fortalecer sus habilidades en el diagnéstico de problemas

operativos derivados de diversos sensores del motor.
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JUSTIFICACION

Al implementar un sistema de diagnostico remoto en el motor Hyundai Accent 1.5 L
SOHC 12V, se ampliara significativamente la disponibilidad de estos equipos para llevar a
cabo el analisis y la inspeccidén de las diversas variables operativas de los sensores del motor.
Este proceso tiene como objetivo evaluar la competencia de los estudiantes en el diagndstico
de Motores de Combustion Interna, contribuyendo asi al avance cientifico tanto de las
generaciones presentes como futuras. Este proyecto guarda relacion con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible nimero 4, el cual se centra en garantizar una educacion de calidad, asi
como con el Objetivo 7 del Plan de Creacion de Oportunidades, que busca fortalecer las
habilidades de la ciudadania y fomentar una educacion innovadora, inclusiva y de alta calidad
en todos los niveles. Adicionalmente, tendran la posibilidad de emplear los Objetos Renovables
de Aprendizaje, tales como las instrucciones de utilizacion del banco didéactico mejorado, con
el propdsito de hacer mas accesible su experiencia de aprendizaje.

Este banco didactico mejorado permitird a los estudiantes de Ingenieria Automotriz
perfeccionar su enfoque de estudio al integrar conceptos tedricos y practicos de manera mas
efectiva. Ademas, servird como un recurso valioso y suplementario que los instructores podran
utilizar en sus asignaturas, ofreciendo un potencial significativo para el crecimiento académico

y técnico en la ensefianza.
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IMPORTANCIA y ALCANCES

La propuesta de implementacion de un panel de diagnostico remoto enfocado en la
simulacion de fallos de sensores va dirigido a estudiantes y docentes de la cerrera de Ingenieria
Automotriz; mediante esta simulacion se podra analizar codigos de fallos de los diferentes
sensores asi también la visualizacion de temperatura del refrigerante, revoluciones. Este

proyecto permitiré el aprendizaje mediante las practicas y el diagndstico de cada sensor.

DELIMITACION

Delimitacion temporal

La fecha para desarrollar el proyecto empieza a partir del mes octubre del 2023, como
objetivo planteado desarrollar la implementacion de un panel de diagnéstico remoto enfocado
en la simulacién de fallos de sensores, que nos permitira obtener la informacion necesaria del

motor, mismo que se realizar en un periodo de seis meses académicos

Delimitacion académica

Este proyecto se debe presentar de acuerdo a los pardmetros establecidos por la
Universidad Politécnica Salesiana, mediante indagacion bibliogréfica, revistas cientificas,

manuales del fabricante, mismo que nos brindaran informacion necesaria para su desarrollo.
Delimitacion geografica

Este proyecto de titulacion antecede al estudio de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca. Ubicada en la Av.
Turuhuayco 3-69 y calle vieja 12-13; las modificaciones e implementacion de un sistema

remoto enfocado en la simulacién de fallos de un motor Hyundai Accent 1.5 L SOHC

Figural

Delimitacion geografica Universidad Politécnica Salesiana

Nota. Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana, tomada de Google Maps
https://maps.app.goo.gl/oWBbTgXRWB6mM8yiXxX7
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Grupo objetivo

Esta tesis practica esté dirigido a docentes y especialmente a estudiantes que son parte
de la carrera de Ingenieria Automotriz, el cual permitird el desarrollo y entendimiento del

comportamiento de los componentes del motor a si mismo el uso para practicas y proyectos.

Objetivos

Objetivo general

e Implementar un panel de diagnostico remoto enfocado en simulacion de fallos y
arranque para un motor de inyeccion a gasolina Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V.

Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliogréfica focalizada en el motor de inyeccion a gasolina
Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V para logar de manera precisa la identificacion de las
variables criticas que requieren monitoreo y control en este tipo de motor.

e Llevar a cabo una evaluacion exhaustiva del motor de inyeccion a gasolina Hyundai
Accent 1.5 L SOHC 12V analizando su condicion actual, funcionamiento, y
determinando las medidas requeridas para su eventual restauracion.

e Instalar un sistema de monitoreo digital de sensores utilizando el panel Arduino Mega
en el banco didactico del motor, empleando las herramientas necesarias para verificar

el correcto funcionamiento.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS Y ESTADO DEL ARTE REFERENTES AL
MOTOR HYUNDAI ACCENT 1.5 L SOHC 12V

1.1 Marco Conceptual

El andlisis y control del motor Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V con panel digital se basa
en el estudio de los componentes y sistemas que constituyen el motor de combustion interna,
asi como en los principios de supervision y regulacion de estos elementos. Se enfatiza la
importancia de medir y supervisar variables criticas del motor, como la carga de la bateria, el
nivel de combustible, la temperatura del refrigerante, la presion del aceite del motor, las
revoluciones del motor y el voltaje de la bateria. Ademas, se examinan los avances tecnoldgicos
relacionados con la implementacion de un panel digital para el monitoreo y control del motor,
asi como su aplicacidn en contextos educativos para fines practicos. En resumen, el objetivo
primordial es mejorar el rendimiento y la eficiencia del motor mediante un monitoreo y control

de sus variables fundamentales.

1.2 Motores de Combustién Interna Alternativos (MCIA)

Los motores de combustion interna alternativos (MCIA) son sistemas que emplean un
desplazamiento lineal del piston mediante un mecanismo biela-manivela para generar trabajo.
Estos motores, que son tanto térmicos como de desplazamiento positivo, obtienen energia a
través de la expansion de un fluido contenido en su interior. La caracteristica distintiva de los
MCIA reside en que la combustion del combustible tiene lugar internamente, dentro del fluido
que experimenta la expansién en el propio motor. (Duarte et al; 2016)

Figura 2
Componentes de los motores de combustion interna alternativos (MCIA)

Nota. Tomada de Motores de Combustion Interna (p. 27), por Rovira & Mufioz, 2015, UNED
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1.3 Motores de Encendido Provocado MEP

En los motores MEP la ignicion se desencadena mediante la aportacion de energia externa
en un punto especifico de la caAmara de combustion, desde donde se inicia la propagacion de
un frente de llama. Para lograr esto, es crucial lograr una mezcla homogénea en todo el volumen
de la cAmara de combustion, manteniéndola dentro de los limites de inflamabilidad. Esto
requiere llevar a cabo el proceso de mezcla temprano en el ciclo, generalmente durante la
carrera de admision, para prevenir la auto ignicion del combustible durante la carrera de

compresion y asi limitar la temperatura de la mezcla en el cilindro. (Garcia et al; 2016)

Figura 3

Esquema de combustién de los motores MEP

Frente de llama Bujia
/

—f ,
Mezcla sin quemar | ‘Gases quemados

Nota. Tomada de Motores de Combustién Interna (p. 30), por Rovira & Mufioz, 2015, UNED

1.4 Formacion de la Mezcla

Los sistemas de inyeccidén son ampliamente empleados en los motores de encendido por
chispa MEP, aunque algunos motores mas pequefios y econdmicos aun utilizan carburadores.
Los inyectores pueden estar situados en el multiple de admision o en el cilindro (en el caso de
motores de inyeccion directa). Cuando el combustible se inyecta en el colector de admision, el
periodo disponible para la formacion de la mezcla se corresponde con la duracion de las fases
de admision y compresion, situacion que se repite en los motores de inyeccidn directa cuando
la inyeccion tiene lugar durante la fase de admision. Sin embargo, en ciertas condiciones de
operacion, estos motores inyectan combustible durante la carrera de compresion, lo que limita

el tiempo disponible para la formacién de la mezcla. (Rovira & Mufioz, 2015)
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1.5 Motor Hyundai Accent 1.5 1 SOHC 12V

El motor Hyundai Accent 1.5L SOHC 12V es un motor utilizado en vehiculos Hyundai
Accent. Tiene una cilindrada de 1.5 litros, con 12 valvulas. Este tipo de configuracion de motor
es comun en vehiculos compactos y econdémicos. La designacion SOHC indica que el motor
tiene un solo arbol de levas que opera las valvulas en la culata. Este motor se caracteriza por
su eficiencia y rendimiento adecuado para un vehiculo de tamafio compacto como el Hyundai
Accent. (Garcia, 2023)

Figura 4
Motor Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V

Nota. Estado del motor. Fuente Autores
Caracteristicas del Motor Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V

Tablal
Caracteristicas del Motor Hyundai Accent 1.5 L SOHC 12V

Informacion General

Marca Hyundai

Modelo Accent

Generacion Accent |

Modificacion (motor) 1.5i12Vv (92 CV)

Afio de la puesta en produccién 1994

Afio de la finalizacién de la produccién 1999

Arquitectura de la unidad de potencia Motor de combustidn interna
Tipo de carroceria Berlina
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NUmero de plazas

NUmero de puertas

Rendimiento

Consumo de combustible urbano
Consumo de combustible extraurbano
Combustible

Clasificacion de los gases de escape
Aceleracion 0 - 100 km/h
Velocidad méxima

Relacion peso / potencia
Relacién peso / Par

Motor

Potencia méxima

Potencia por litro

Par méximo

Disposicion del motor
Cilindrada real

Ndmero de cilindros

Disposicion de cilindros
Diametro del cilindro

Recorrido del cilindro

Ratio de compresién

Numero de valvulas por cilindro
Sistema de combustible
Aspiracién del motor
Distribucion

Cadena cinematica, frenos y suspension
Traccién

Numero de marchas

Tipo de transmision

Frenos delanteros

Frenos traseros

Tipo de direccion

Tamafio de neumaticos

10.2 1/100 km

6.9 1/100 km

Gasolina

Euro 2

11.5 seg

176 km/h

10.4 kg/CV; 96.3 CV/tonelada
7.3 kg/Nm; 136.1 Nm/tonelada

92 CV @ 5600rpm.
61.5 CV/L

130 Nm @ 3050 rpm
Frontal, transversal
1495 cm3

4

En Linea

75.5 mm

83.5 mm

10:1

3

Inyeccién indirecta multipunto
Motor atmosférico
SOHC

Delantera

5 marchas

Transmisién manual
Disco

Tambor

Cremallera de direccion
175/70 R13

Nota. La tabla proporcionada detalla las caracteristicas del motor Hyundai Accent 1.5 L SOHC

12v
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1.6 Generaciones: Hyundai Accent 1.5 L SOHC

A continuacidn, se detallardn las generaciones correspondientes de estos motores que han

sido fabricadas hasta la fecha. Se organizan segun el modelo y el afio:

1.6.1 1° Generacion (1994 - 1999)

En las primeras versiones del Hyundai Accent, se presentaban tres motores distintos:
uno de 1.3 litros SOHC 12v con 85cv, otro de 1.5 litros SOHC 16v con 91cv y un tercero de
1.6 litros DOHC 16v con 100cv. En 1997, se implementd una actualizacion estética que
principalmente afectd los faros delanteros y traseros, asi como la parrilla, manteniendo

inalterada la estructura de la carroceria. (Lira, 2023)

Figura 5
Hyundai Accent 1° Generacion

Nota. Tomada de Hyundai Accent: su historia y presente 2023 por Lira, 2023, autofact.cl,

(www.autofact.cl/blog/comprar-auto/modelos/hyundai-accent#toc-index-2).

1.6.2 2° Generacion (1999 - 2006)

Se trata de una generacion completamente renovada que presenta dimensiones mas
grandes y acabados interiores mejorados. Los motores incluyen opciones como el (Alpha) 1.3
SOHC, 1.6 SOHC 12v (en versiones L 0 GS) y 1.6 DOHC 16v (en versiones GL o GT). Aunque
contintian utilizando los motores de la fase 1, se incorporaron los nuevos motores Alpha-Il'y

el Diésel 1.5 CRDI en otros modelos destinados a diferentes regiones. (Lira, 2023)
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Figura 6

Hyundai Accent 2° Generacion

Nota. Tomada de Hyundai Accent: su historia y presente 2023 por Lira, 2023, autofact.cl,

(www.autofact.cl/blog/comprar-auto/modelos/hyundai-accent#toc-index-2).

1.6.3 3° Generacion (2006 - 2012)

Esta variante comparte su plataforma y componentes mecanicos con el Kia Rio.
Incorpora nuevos motores, como el 1.4 16V DOHC con 95 CV, asi como un 1.6 16V DOHC
con sincronizacién variable de vélvulas (CVVT) y 112 CV. Ademas, en el afio 2008, se
implement6 la direccién asistida eléctrica (EPS, por sus siglas en inglés, electric power
steering). (Lira, 2023)

Figura7
Hyundai Accent 3° Generacion

Nota. Tomada de Hyundai Accent por Sanchez, 2019, es-academic.com, (https://es-

academic.com/dic.nsf/eswiki/385571).

1.6.4 4° Generacion (2012 - 2018)
Fue lanzado en Corea del Sur a finales de 2010, presentando un disefio mejorado que

sigue la filosofia de disefio de Hyundai denominada "Escultura Fluida", similar a los nuevos
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modelos de Hyundai Tucson, Hyundai Sonata y Hyundai Elantra. Integra nuevos motores
Gamma de 1.4 y 1.6 litros con sistema CVVT, asi como un motor diésel de 1.6 litros con turbo
de geometria variable (VGT). Esta version incluye mas equipamiento en comparacion con su
predecesora, asi como mejoras en la calidad de los materiales. La variante mas equipada cuenta
con frenos de disco en las cuatro ruedas con sistema ABS, control electrénico de estabilidad
(ESC), modo activo eco (solo en automatico), dos bolsas de aire, sistema eléctrico completo,
controles de audio con funcion manos libres en el volante, y faros de niebla tanto en la parte

delantera como en la trasera. (Lira, 2023)

Figura 8
Hyundai Accent 4° Generacion

Nota. Tomada de Hyundai Accent por Sanchez, 2019, es-academic.com, (https://es-

academic.com/dic.nsf/eswiki/385571).

1.6.5 5° Generacion (2018 - 2023)

Ofrecido en tres variantes: la version basica (SE), la intermedia (SEL) y la tope de gama
(Limited). La version original de la quinta generacion no estuvo disponible en la mayoria de
los paises de Centroameérica y Sudamérica, siendo reemplazada por la generacion anterior.
Todos estos modelos estan impulsados por el mismo motor de gasolina de cuatro cilindros en
linea (14) de 1.6 litros. Entre las caracteristicas introducidas por primera vez en el Accent se
incluyen un sistema de alerta de prevencion de colisiones y un sistema de infoentretenimiento

con pantalla tactil. (Lira, 2023)
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Figura 9

Hyundai Accent 5° Generacion

Nota. Tomada de Hyundai Accent por Sanchez, 2019, es-academic.com, (https://es-

academic.com/dic.nsf/eswiki/385571).

1.7 Arduino MEGA 2560 R3

El Arduino MEGA 2560 es una placa de desarrollo que utiliza el microcontrolador
ATmega2560, de ahi su denominacion. Perteneciente a la amplia familia de placas Arduino, se
destaca como una de las més representativas junto al Arduino UNO. (Guerra, 2020)

Siguiendo la tradicién de esta serie de placas, el prenombrado autor menciona que el
Arduino MEGA 2560 se compone principalmente de:

e Un microcontrolador (ATmega2560) configurado como “sistema minimo", lo que
implica el uso Unicamente de los componentes esenciales para el funcionamiento del
microcontrolador.

e Una interfaz USB-Serie que facilita la reprogramacion del microcontrolador mediante
un ordenador, un cable USB y el software Arduino IDE.

e Un conjunto de cabezales que posibilitan la conexion de los pines de entrada/salida, ya

sea con los conocidos shields o con cualquier otro sistema externo.
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Figura 10
Arduino Mega 2560

Nota. Tomada de ¢Qué es Arduino MEGA 25607, por Guerra, 2020, programarfacil.com
(https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/arduino-mega-2560/).

La siguiente figura exhibe un Arduino MEGA 2560 con sus componentes

fundamentales identificados.

Figura 11

Componentes Fundamentales del Arduino Mega 2560

{ REGULADOR DE |
| VOLTAJE

bevsocsoscssmassasscacessd

: MICROCONTROLADOR !
.................... 5 (ATHEGA?SGO)

Nota. Tomada de Componentes principales, por Guerra, 2020, programarfacil.com

(https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/arduino-mega-2560/).
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Tabla 2

Caracteristicas del Arduino Mega 2560 R3

Caracteristicas

Microcontrolador

Voltaje de funcionamiento
Alimentacion

Voltaje maximo de entrada
Pines digitales E/S

Pines de entrada anal6gica
Memoria flash

Frecuencia de reloj
Longitud

Ancho

Peso

SRAM

ATmega 2560
5V

7-12V

6-20 V

54 (de las cuales 15 son salida PWM)
16

256 KB

16 MHz
101.52 mm
53.3 mm

374

8 KB

Nota. La tabla proporcionada detalla las especificaciones primordiales del Arduino Mega 2560

R3.

1.8 Pantalla LCD en el panel de control

Este dispositivo se responsabiliza de transformar las sefiales eléctricas provenientes de la

placa en datos visuales comprensibles para los seres humanos. Es crucial tener un dominio

tanto de las conexiones como de la programacién de la pantalla LCD con Arduino, dado que

este componente resulta altamente beneficioso en numerosos proyectos. La principal ventaja

radica en que, mediante la pantalla LCD, podemos exhibir informacion de diversos datos, como

temperatura, presion o voltaje. (Del Valle, 2022)

Figura 12

Pantalla LCD con Arduino

Nota. Tomada de Interfaz de visualizacion, por Grupo Electrostore, n.d, winstar.com

(https://www.winstar.com.tw/es/products/smart-display/can-display/3 5.html).
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1.9 Panel de diagndstico

Es un circuito eléctrico disefiado para facilitar pruebas a través de herramientas de
diagnostico mediante el flujo de corriente eléctrica. EI panel debe contar con sistemas de
instrumentacion automotriz esquematica, coloreados y terminales de prueba para parametros
de sefiales, como voltaje y frecuencia. Estos elementos del circuito pueden ser detectados

mediante el uso de instrumentos especializados.

Figura 13
Banco didactico con panel de diagndstico

Nota. Tomada de Banco para mediciébn de parametros, por Modelo Educativo De

Entrenamiento De  Motor. n.d, es.didactic-equipment.com  (https://es.didactic-

equipment.com/c/equipo-de-entrenamiento-automotriz 0044/4.html).

1.10 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Para generar, duplicar o ajustar codigo existen diversas herramientas disponibles, pero la
mas reconocida es el software Arduino IDE. Esta excelente herramienta posibilita la
programacion de hardware de manera intuitiva. Su principal ventaja radica en su amplia
compatibilidad, ya que el software antes mencionado es capaz de programar la mayoria de las

placas disponibles en el mercado.

Una vez que la placa Arduino Mega esta preparada para su desarrollo e integracion, se
utiliza de manera interactiva el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino. Este IDE se
encarga de recibir el codigo del programa y cargarlo en la plataforma, ademas de ofrecer una
alta compatibilidad con diversos sistemas operativos actuales.
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El entorno asociado al Arduino IDE se destaca por contar con una extensa variedad de
librerias, lo cual resulta muy beneficioso, ya que existen librerias especificas para sensores y
modulos que son compatibles tanto con el programa como con el sistema operativo que se esté
utilizando. (Diaz, Moreno, Sanjuan, Prada, & Torres, 2021)

1.11 Caracteristicas IDE

Figura 14
Caracteristicas del IDE

Plataforma de Arquitectura de
desarrollo microcontroladores

IDE

Visualizador de
variables

Programador

Nota. Cuadro sobre las caracteristicas del IDE. Fuente: Autores

1.12 Desarrollo visual de programacion

Para establecer la interconexién entre un panel digital y Arduino, es esencial identificar
inicialmente el tipo de panel y determinar los pines que deben ser empleados para la conexion.
Luego, se puede utilizar una libreria disefiada especificamente para el modelo de panel en
cuestion y seguir los procedimientos de conexion detallados en la documentacion
correspondiente. La pantalla digital se presenta como una opcién destacada para la realizacion
de este proyecto, dado que no solo es compatible con Arduino, sino que también puede ser

utilizada de forma auténoma.
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Figura 15

Circuito grafico de programacion
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Nota. Tomada de Interfacing Arduino with Nokia 5110 LCD, por Zaragoza MakerSpace, n.d,

simple-circuit.com (https://simple-circuit.com/interfacing-arduino-nokia-5110-3310-Icd/).

1.13 SENSORES

La industria del automovil ha sido y seguira siendo una de los avances tecnolégicos que
mas representacion tiene debido a que siempre estan buscando que los vehiculos sean mas
seguros, comodos y eficientes. Es conocido también como una de las causas iniciales de la
oleada de innovaciones tecnoldgicas en los vehiculos, cabe recalcar que fue la crisis energética
de los 70"s y la contaminacion ambiental, esto llevo a los gobiernos a generar estrictas normas
para reducir la emision de gases contaminantes por lo cual los fabricantes desarrollaron nuevos
sistemas para mejorar los motores de combustion interna. Por tal manera la electronica y las
computadoras jugaron un papel importante y fundamental es asi que los sensores son como los
“Organos sensoriales” del sistema y su funcién es de transformar fendémenos fisicos en

magnitudes eléctricas. (Garcia O. , 2016)

A continuacion, se explicara los diferentes tipos de sensores que posee este motor a si

también en la figura 1-6 se indicara los conectores del arnés del ECM.

e Sensor de oxigeno “02”

e Sensor de flujo de aire “MAF”

e Sensor de posicion de la aleta de aceleracion “TPS”

e Sensor de posicion de cigiliefial “CKP” de efecto Hall.

e Sensor de posicion de arbol de levas “CMP” de efecto Hall.
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e Sensor de temperatura del refrigerante del motor “ECT”
e Sensor de temperatura del aire de admision “IAT”

e Sensor de detonacion “KS”

Figura 16
ECM
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ECM harness side connector

Nota. Conector lateral del arnés. Tomada de (Automotrizenvideo, 2011)

En la siguiente tabla se indicaréa los pines que corresponden a cada sensor, asi también podemos

analizar en el anexo 1 los diferentes componentes de la ECM

Tabla 3

Pines que corresponden a cada sensor

Sensor Numero de pin

Sensor de oxigeno “02” 37 — 12(tierra) — 11(sefal)
Sensor de flujo de aire “MAF” 14(-) - 41

Sensor de posicion de la aleta de aceleracion “TPS” 71 (tierra) — 80 — 59 (5V)
Sensor de posicion de cigiiefial “CKP” de efecto Hall. 16(posicion A) — 43(posicién B)
Sensor de posicion de arbol de levas “CMP” de efecto Hall.  44(sefial) — 28 (tierra)

Sensor de temperatura del refrigerante del motor “ECT 78 — 71(tierra)

Sensor de temperatura del aire de admision “IAT” 77— 71 (tierra)

Sensor de detonacion “KS 71(tierra) — 70(senal)
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1.13.1 Sensor de oxigeno “02”

Tiene el trabajo de medir el contenido de oxigeno presente en los gases de escape ya
que al detectar el oxigeno que produce este genera un voltaje proporcional al contenido de
oxigeno, de tal manera si el contenido de oxigeno es bajo, el voltaje producido es alto(0.90
voltios 0 mezcla pobre en combustible), cabe recalcar que el sensor O2 debe tedricamente ciclar
entre los 0.00 voltio y 1.00 voltio, en practica el ciclo es de entre 0.10 voltios y 0.90 voltios.
(Concepcion, 2011)

Figura 17
Sensor de oxigeno

e

Fusl pump rely (B+) ar Nz e o e
5 sensor mignal
xygen nd Sensor
aaaaa signal haating &

[ Fuel pump relay (Bs)

p—
Bp—HA

ECM ECM
Oxygen sensor Harness side QOxygen sensor Harness side
side connactor connector (B) side connector connector (B)

i B

Nota. Sensor de oxigeno Hyundai Accent. Tomada de mundo repuesto 2018. Mundo Repuesto

1.13.2 Sensor de flujo de aire “MAF”

Tiene la funcidn de convertir la cantidad de aire aspirado por el motor en una sefial de
voltaje. Ya que la ECU necesita saber la cantidad de aire que esta ingresando para calcular la
cantidad de combustible a inyectar, cuando tiene que saltar la chispa en la bujia y cuando
realizar cambios en la A/T. Cabe indicar que en ralenti el voltaje es aproximadamente 1V, el
cual representa una cantidad de aire de 8.2 kg/h “kilogramos por hora”. (Llivicura & Lupercio,
2014).
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Figura 18
Sensor MAF
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Nota. Sensor de flujo de aire. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).

1.13.3 Sensor de posicion de la aleta de aceleracion “TPS”

Ll

Su funcion es de identificar cual es el &ngulo de apertura que tiene la mariposay traducir

estos datos en una sefial eléctrica que sera entregada directamente al mddulo de control

electronico para que través de la sefial transmitida por el sensor TPS el ECM pueda recibir la

informacion sobre la aceleracién o deceleracion que desea el conductor (Neira, Arias,

Sarmiento, & Leon, 2019).
Figura 19

Sensor TPS
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side connector
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Nota. Sensor de posicion de la aleta de aceleracion. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)
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1.13.4 Sensor de posicion de cigiieiial “CKP” de efecto Hall.

Este sensor tiene como funcion comunicar la posicion del ciglefal y las RPM del motor,
asi mismo este es un detector magnético o de efecto hall. La ECU analiza las RPM del motor
y hace los ajustes necesarios en el encendido y en el combustible puesto que si este sensor no
funciona el motor no arranca ya que la computadora interpreta esta sefial como si el motor no

girara.

El sensor CKP le informa a la computadora que el ciglefal esta en condiciones de
empujar los pistones hacia arriba y abajo para la sincronizacion del motor, ademas este sensor
reportar el nimero y secuencias de las ranuras hechas en el plato del convertidor de torsion
para que junto con el dato del sensor del arbol de las levas (CMP), la computadora ubique; la
posicidn del cilindro N°1 y la regeneracion de chispa e inyeccion pueda ser sincronizada con

el motor, a este sensor le podemos encontrar atras del motor a lado derecho (Velez, 2012).

Figura 20
Sensor CKP

CKP Sensor

Crankshaft position sensor [
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Nota. Sensor de posicion de cigliefial. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).

1.13.5 Sensor de posicion de arbol de levas “CMP” de efecto Hall.

Este sensor trabaja de manera similar que el sensor CKP, este sensor de posicién de
arbol de levas, lee las ranuras realizadas en el engrane del eje de levas para que la computadora
identifique la posicion de los cilindros y sincronice la activacion secuencial de los inyectores,
ya que la computadora utiliza los datos de los sensores CKP y CMP para determinar la

sincronizacién de la chispa de los inyectores (Velez, 2012).

Trabaja segun el efecto Hall, una corona dentada se encuentra en el arbol de levas.

Mediante la rotacion de la corona dentada, se modifica la tension del circuito integrado Hall
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que se encuentra en el cabezal del sensor. Esta tensién cambiante es transmitida a la ECM para
determinar los datos necesarios, por ejemplo, para distinguir la posicion en la que se encuentra
el cilindro 1 del cilindro 4 al comparar la sefial del CMP con la del CKP sincronizando de mejor
manera la inyeccion. (Calderdn Orellana, 2022)

Cabe mencionar que, si se pierde la sefial del sensor CMP mientras el motor esta en
marcha, el sistema de inyeccion de combustible cambiard a un modo de inyeccion de
combustible secuencial, basandose en el dltimo pulso de inyeccion de combustible y el motor

continuard en marcha (Atancuri, Buncay, & Matute, 2011).

Figura 21
Sensor CMP

Camshaft position sensor

Tl
Camshafl posilion sensor ' \
side connector Nm%
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MFI Conral relay
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Lo Lo ] Signal Ground |

\ ECM
Nota: Sensor de posicion de arbol de levas. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).
1.13.6 Sensor de temperatura del refrigerante del motor “ECT”

Este sensor responde a cambios que se presenten en la temperatura del refrigerante, de
tal manera que esta informacion la recibe la ECU la misma que utiliza para calcular la cantidad
de combustible que se inyecta al motor para asegurar que funcione de manera Optima a
diferentes temperaturas. El sensor ECT suele estar ubicado cerca del refrigerante, antes del
termostato. Cabe recalcar que es fundamental para muchas funciones de la ECU, como la
inyeccion de combustible, tiempo de encendido, sincronizacion variable de valvulas, cambios
de transmision, etc. Siempre se debe verificar que el motor este trabajando a la temperatura de
funcionamiento normal y que el sensor ECT envie una sefial precisa de temperatura a la ECU.
(Chavez, 2013).
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Figura 22
Sensor ECT
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Nota. Sensor de temperatura de refrigerante del motor. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).
1.13.7 Sensor de temperatura del aire de admision “IAT”

Tiene como funcidén informar a la ECU la temperatura del aire de admision, para que
ésta en base a su temperatura, calcule la densidad del aire y en funcién a esto calcular la
cantidad de oxigeno que ingresa al motor, para ajustar el tiempo de inyeccion, asi también
permite a la computadora (ECU) corregir el punto estequiométrico. (Crespo Sotamba & Pulla,
2023)

Figura 23
Sensor IAT

Intake air temperature sensor
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Nota. Sensor IAT Hyundai Accent. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).
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1.13.8 Sensor de detonacion “KS”

Su funcidn es detectar los sonidos de detonacion, esto ocurre dentro de un rango de
frecuencia especifica. La vibracion/ruido del golpeteo se transmite por el bloque y se aplica
como presion sobre el elemento del KS creando una sefial de voltaje, cabe recalcar que la ECU
controla el tiempo de encendido basado en la amplitud y frecuencia de la sefial del KS de tal
manera que, si el golpeteo es detectado, el tiempo de encendido es retrasado. El golpeteo crea
una vibracion de alta frecuencia (5-10KHz) en el cilindro la cual transmite al KS por el bloque
de cilindros. Como la sefial de salida del KS contiene varias frecuencias mezcladas, el filtro
“pasa banda” limpia la sefial y a si determina si existe golpeteo, cabe mencionar que el golpeteo
solo ocurre durante un periodo de la fase de combustion evitando la detonacién errénea.
(Llivicura & Lupercio, 2014)

Figura 24
Sensor KS
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Nota. Sensor de detonacion. Tomada de Mundo repuesto, 2014. Mundo Repuesto

1.14 ACTUADORES
1.14.1 Inyectores

Son los encargados de suministrar el combustible al motor, estos poseen un orificio de
entrada de combustible en donde se aloja una fina malla filtrante o micro filtro de
aproximadamente veinte micras también poseen uno o varios orificios por donde sale el
combustible las mismas estan fabricadas con tolerancias muy pequefias por lo que permite una
fina pulverizacion o atomizacion del combustible ademés los inyectores estan abiertos entre
dos y quince milisegundos aproximadamente y esto también depende de las condiciones de

trabajo del motor. (Villavicencio, 2012).
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Figura 25
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Nota. Inyectores de Hyundai Accent. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).
1.14.2 Bobinas de encendido

Es un dispositivo de induccion electromagnética o inductor que tiene la funcion de
elevar el voltaje normal de a bordo (6, 12 0 24 V segln los casos) a un valor 1000 veces mayor
con el objetivo de lograr el arco eléctrico o chispa en la bujia para de esta manera lograr la
inflamacién de la mezcla aire/combustible en la camara de combustion (Guaman & Beltran,
2013)

Figura 26

Bobina de encendido
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Nota. Bobinas de encendido del Hyundai Accent. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).
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1.14.3 Bomba de combustible

Su funcidn es de extraer la gasolina del depésito y distribuir mediante los rieles con una
presion constante hasta el riel de inyeccion, ademas esta presion en una bomba que este en
buen funcionamiento debe suministrar combustible a 35 a 55 psi, asi también esta bomba se

controla mediante un relé principal controlado por la ECU.
Figura 27
Bomba de combustible
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Nota. Bomba de combustible. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011).
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CAPITULO 2

REACONDICIONAMIENTO DEL MOTOR HYUNDAI ACCENT

2.1 Diagnostico previo del motor Hyundai Accent

Para realizar el reacondicionamiento del motor Hyundai Accent se debe considerar algunos
parametros importantes los cuales nos permitira conocer el estado en el que se encuentra el
motor, para ello se debe realizar un diagndstico y realizar las acciones correctivas en el motor
y asi lograr su operatividad, a si también se procedera a implementar el control electrénico y

también los dispositivos necesarios para su funcionalidad.

Figura 28
Motor Hyundai Accent

Nota. Motor Hyundai Accent, Autor. Ayala & Yunga, 2023

A continuacion, se detallard un modelo de las inspecciones que se llevaran a cabo para

el reacondicionamiento del motor Hyundai Accent.

Tabla 4

Diagnostico visual del motor

Sistemas Partes a inspeccionar

Sistemas Refrigeracion Mangueras, termostato, depdsitos

Sistemas Alimentacién Cafierias, bomba de combustible, inyectores
Sistemas Eléctrico Cableado, sensores, sockets

Sistemas Arranque Alternador, motor de arranque, cableado
Sistemas Lubricacion Cafierias, filtro aceite
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Para conocer el estado en el que se encuentra el motor se realizara un diagnostico, asi
como inspecciones visuales para determinar si esta en éptimas condiciones de igual manera se
verificara en el manual fabricante ciertos pardmetros que nos indique si el motor estd en

condiciones de operatividad.

Figura 29
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Nota. Diagrama de flujo diagnostico motor. Fuente: Autores
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2.2 Inspeccion visual previa a las modificaciones

Al realizar la respectiva inspeccion visual se encontrd que el motor no se encontraba en dptimas

condiciones para su funcionamiento, ya que varios elementos estan averiados por lo tanto es

necesario reemplazarlos. En las siguientes tablas se indica los elementos del motor y su

condicion.

Tablab

Tabla cualitativa del sistema de refrigeracion

Tabla cualitativa del sistema de refrigeracion

Motor: gasolina modelo: Hyundai Accent 1.5 L nimero: V342278

Estado Existe Si no  bueno  regular malo

Cafierias de liquido refrigerante X X

Radiador X X

Ventilador X X

Termostato X X
Tabla 6

Tabla cualitativa del sistema de alimentacion

Tabla cualitativa del sistema de alimentacion

Motor: gasolina modelo: Hyundai Accent 1.5 L nimero: V342278
Estado Existe Si no bueno regular malo
Cafierias de combustible X X
Cafieria de retorno X X
Inyectores X X

Tabla 7

Sistema cualitativa del sistema de lubricacion

Tabla cualitativa del sistema de lubricacion

Motor: gasolina modelo: Hyundai Accent 1.5 L

Estado Existe Si no  bueno
Aceite X

Filtro X

nimero: V342278
regular malo
X

X
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Tabla 8

Tabla cualitativa del sistema eléctrico

Tabla cualitativa del sistema eléctrico

Motor: gasolina

modelo: Hyundai Accent 1.5 L

nimero: V342278

Estado Existe Si no  bueno  regular malo
Circuito X X

OBD Il X

Bateria X

Bujias X X

Bobinas X X

Inyectores X X

Tabla 9

Tabla cualitativa del sistema de arranque

Tabla cualitativa del sistema de arranque

Motor: gasolina

modelo: Hyundai Accent 1.5 L

nimero: V342278

Estado Existe Si no bueno regular malo
Cables del motor de arranque X X
Motor de arranque X X
Alternador X X
Tabla 10

Tabla cualitativa otros elementos

Tabla cualitativa otros elementos

Motor: gasolina
Estado

Banda de accesorios
Banda de distribucion

Cable de aceleracion

modelo: Hyundai Accent 1.5 L

Existe

S

nimero: V342278

no bueno regular malo
X
X

X
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Tabla 11

Prueba de compresion del motor

PRUEBA DE COMPRESION

Medicion Estado PSI Cumple

Cilindro 1 v
149

Cilindro 2 v
149

Cilindro 3 v
150

Cilindro 4 v
149

Observaciones: La prueba realizada al motor Hyundai Accent demostrd que los cuatro
cilindros estan en un promedio de 149.5 psi, lo cual nos indica que estdn dentro de los
parametros de funcionamiento establecidos en el manual del fabricante, cabe recalcar que estos
valores deberian oscilar entre un méaximo de 153psi y un minimo de 120 psi, de lo contrario el

motor tendria que ser intervenido.
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2.3 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion juega un papel muy importante en el motor ya que estos
mantienen la temperatura de funcionamiento ideal. La temperatura que alcanza el mismo motor
puede agrietar, derretir o incluso incendiarse, para lo cual el sistema de refrigeracion es
indispensable debido a que este sistema de refrigeracion circula por los pasajes internos a traves
de los cuales circula el anticongelante, regulando la temperatura y evitando posibles dafios

por el calor (Chancahuafia, 2023).
2.3.1 Caferias de liquido refrigerante

Al realizar la inspeccion visual se pudo constatar que las cafierias se encontraban en
mal estado, por lo cual se procedié a retirar el termostato y se pudo observar que se encontraba
con un polvo blanquecino.

Figura 30
Cafierias de liquido refrigerante

Nota. Caferias de liquido refrigerante Hyundai Accent, Autor, Ayala & Yunga, 2023

2.3.2 Radiador y ventilador
En la inspeccion visual que se realizé al radiador y al ventilador se identifico que se

encontraban en buen estado, no presentaban fisuras o abolladuras.

Figura 31
Radiador y ventilador

Nota. Radiador, ventilador Hyundai Accent, Autor. Ayala & Yunga, 2023
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2.3.3 Termostato
Al realizar una inspeccién visual se pudo evidenciar que la base y el termostato se
encontraba oxidado, por tal manera su funcion de mantener al motor dentro del rango de

temperatura seria obsoleto.

Figura 32
Termostato y tapa del termostato

Nota. Termostato y tapa del termostato Hyundai Accent, Autor. Ayala & Yunga, 2023
2.3.4 Filtro de aire

En la inspeccidn se pudo observar que no habia filtro de aire, pero el compartimiento
se encontraba en buen estado por lo cual se sugiere adquirir un filtro de aire para prevenir que

ingrese particulas que dafie al motor.

Figura 33

Filtro de aire

Nota. Compartimiento del filtro de aire Hyundai Accent, Autor. Ayala & Yunga, 2023
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2.4 Sistema de alimentacion

Es el encargado de llevar el combustible desde el tanque hasta el motor de combustion
interna, la importancia de que tenga un buen funcionamiento depende mucho del estado en el

gue se encuentre las cafierias.
2.4.1 Caneria de combustible

Mediante de las cafierias se trasporta la gasolina hacia el riel de inyectores, consiguiente
estos inyectan para realizar la combustion. Estas se encontraban en buenas condiciones por lo

cual no es necesario su reemplazo.

Figura 34
Cafierias de combustible

Nota. Caferias de combustible, Autor. Ayala & Yunga, 2023
2.4.2 Regulador de presion de combustible

Al realizar la inspeccion se pudo observar que el regulador de presién no presentaba
fisuras o dafios que interrumpan su funcionamiento, cabe mencionar que este regulador
basicamente controla y mantiene constante la presion del combustible, evitando de esa manera

dafios en otros componentes como son los inyectores o las cafierias de alimentacion.
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Figura 35

Regulador de presion de combustible

Nota. Regulador de presién de combustible, Autor. Ayala & Yunga, 2023
2.4.3 Deposito de gasolina

Luego de hacer la respectiva revision del depdsito de gasolina se observo que se
encontraba en buen estado, sin embargo, no contaba con la tapa del depdsito.

Figura 36
Deposito de gasolina

Nota. Deposito de gasolina, Autor. Ayala & Yunga, 2023
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2.4.4 Bomba de gasolina

La bomba es la encargada de hacer llegar el combustible de manera constante y con la
presion necesaria hacia los inyectores, por lo general estan ubicadas en el interior del depdsito

de gasolina. Al realizar la inspeccion se observo que la bomba se encontraba fuera del deposito.

Figura 37

Bomba de gasolina

Nota. Bomba de combustible, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

2.5 Sistema de Lubricacion
2.5.1 Filtro de Aceite

El filtro de aceite, componente esencial para retener impurezas, requiere cambios

perioddicos para mantener la salud del motor. Se recomienda su sustitucion por uno nuevo.

Figura 38

Filtro de aceite

Nota. Filtro de aceite, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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25.2 Aceite

El aceite, crucial para la lubricacion interna del motor, debe ser reemplazado si muestra
signos de pérdida de propiedades. La verificacion visual sugiere la necesidad de sustituirlo por

un NUevVo suministro.

Figura 39

Cambio de aceite

Nota. Extraccion de aceite, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

2.6 Sistema Eléctrico y de Encendido

2.6.1 Bateriay bornes

En relacion al sistema eléctrico y de encendido, se llevé a cabo la evaluacion de la
bateria y sus bornes mediante un multimetro. La medicion reveld un voltaje de 12.54V, lo cual
significa que esta en buen estado para la correcta puesta en marcha del motor. También se
confirmé la integridad de los bornes, ya que no presentan fisuras.

Figura 40

Estado de los bornes y voltaje de la bateria

Nota. Estado de bornes y bateria, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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2.6.2 Alternador

Se verifico la adecuada generacion de voltaje de carga por parte del alternador para la

bateria, como se ilustra en la figura. Esta evaluacion se llevé a cabo mediante la medicion del

voltaje con el motor en funcionamiento, registrando un valor de 14.43 Voltios, lo que confirma

el 6ptimo rendimiento del alternador.

Figura 41

Voltaje del alternador

Nota. Medicion del voltaje del alternador, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.6.3 Puerto DLCu OBD Il

En cuanto al Puerto DLC u OBD |II, durante la inspeccion visual se observaron

Unicamente los cables de conexidn, lo que limito la capacidad de verificar datos relacionados

con fallos y correcciones.

2.6.4 Bujias

Las bujias, localizadas en los cilindros del motor, desempefian un papel crucial al

generar la chispa eléctrica necesaria para la combustion de la mezcla de aire y combustible.

Cada bujia fue sometida a una verificacion individual para garantizar su correcto

funcionamiento. Los valores medidos indican que se encuentran dentro del rango establecido

por el fabricante (3.1 a 4 Ohm), confirmando asi su buen estado operativo.

Tabla 12

Medicidn de resistencia de las bujias

Resistencia de las bujias

Bujia 1
Bujia 2
Bujia 3
Bujia 4

3.9 Ohm
3.6 Ohm
3.7 Ohm
3.8 Ohm
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Figura 42

Medicidn de la resistencia de las bujias

Nota. Estado y comprobacion de bujias, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.6.5 Bobina

La bobina de encendido, responsable de suministrar la corriente de alta tension a las
bujias, fue sometida a una limpieza de conectores utilizando un spray limpiador de contactos

para asegurar su funcionalidad optima.

Figura 43

Limpieza de bobina

Nota. Estado y limpieza de la bobina de encendido, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.6.6 Inyectores

La inspeccion visual de los inyectores reveld la presencia de los cuatro componentes
necesarios. Posteriormente, se procedio a la limpieza, cambio de filtro y rines de los inyectores.
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Figura 44

Limpieza de inyectores

Nota. Limpieza ultrasonido de los inyectores, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.6.7 Cables de Bujias

Durante la inspeccion visual de los cables de bujias, se identifico la ausencia de uno de
ellos, el cual fue reemplazado. Aunque los cables existentes no presentaban roturas en sus
aislamientos, se evaluo su resistencia con un multimetro. Los resultados, detallados en la tabla
adjunta, indicaron que los cables estdn en condiciones adecuadas para su funcionamiento,

cumpliendo con los requisitos del manual de fabricacion (60 Ohm a 69 Ohm).

Tabla 13

Medicidn de resistencia de los cables de bujias

Resistencia de los cables de bujias

Cable 1 66 Ohm
Cable 2 65 Ohm
Cable 3 64,5 Ohm
Cable 4 65 Ohm
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Figura 45

Medicidn de cables de bujias

Resistencia

Cable de bujia

Nota. Esquema de la medicion de los cables de bujias, Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)

2.7 Sistema de Arranque
2.7.1 Cableado Electronico

Se necesita una reparacion del cableado electrénico correspondiente, ya que su correcto
funcionamiento es esencial para garantizar la transmision exitosa de sefiales y corriente,

evitando posibles fallas.

Figura 46

Estado del cableado electrénico

Nota. Estado del cableado electrénico. Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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2.7.2 Cables de Motor de Arranque

Durante la inspeccion visual del motor de arranque, encargado de consumir la corriente
eléctrica de la bateria, se identificaron defectos en las conexiones eléctricas, lo que puede

afectar su desemperio.

Figura 47

Estado de los cables del motor de arranque

Nota. Estado en el que se encontro los cables del motor de arranque, Autor. Ayala & Yunga,
2023.

2.7.3 Circuito de Encendido
El interruptor, encargado de transformar la energia eléctrica de la bateria en energia
mecanica para iniciar el motor, muestra condiciones satisfactorias en su cableado, segun la

evaluacion visual.

Figura 48

Switch del banco didactico

MA 0% 03 &9,

Nota. Switch que se encuentra instalado en el banco didactico, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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2.8 OTROS COMPONENTES
2.8.1 Banda de distribucion

La verificacion de la correa de distribucion se llevé a cabo mediante la inspeccion
visual, considerando criterios especificos que incluyen la identificacion de grietas, la deteccion
de ruidos, vibraciones y posibles dificultades en el arranque del motor. Tras aplicar estos
criterios, se procedié con la evaluacion visual, durante la cual se constaté que la correa no
exhibia grietas, como se evidencia en la siguiente imagen. Durante el arranque del motor, no

se experimentaron dificultades, y se verifico que la correa no generaba ruidos anomalos.

Figura 49

Estado de la banda de distribucion

Nota. Estado de la banda de distribucion, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.8.2 Banda de accesorios

La evaluacion de la banda de accesorios se llevo a cabo mediante un andlisis visual y
auditivo, considerando los siguientes criterios: presencia de grietas debido a la resequedad y
emision de ruido durante el funcionamiento del motor. Tras llevar a cabo una inspeccion
minuciosa, no se identificaron indicios de desgaste o fallo en la correa de accesorios, como se
evidencia en la siguiente imagen. En consecuencia, se opté por reutilizarla en lugar de llevar a

cabo su reemplazo.
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Figura 50

Estado de la banda de accesorios

Nota. Estado de la banda de accesorios, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.8.3 Cable de aceleracion

Previo al diagndstico realizado se observd que el motor no contaba con el cable de

aceleracion,

Figura 51
Cable de aceleracion

Nota. Ausencia del cable de aceleracion, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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2.9 Estado de la estructura del banco didactico

La estructura del banco didactico no es la adecuada, ademas de encontrarse en mal estado,
por tal manera se ha propuesto la creacion y construccién de un nuevo disefio que cumpla con

los requisitos necesarios para llevar a cabo el proyecto de manera satisfactoria.

Tabla 14

Tabla cualitativa de la estructura del banco didactico

TABLA CUALITATIVA DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DIDACTICO

Elementos Existe Si no Bueno Regular Malo
Bases del motor X X
Pernos de sujecién X X
Ruedas de la maqueta X X
Pintura X X

2.9.1 Disefio de la estructura con inventor

El disefio de la estructura se llevo a cabo mediante el software Inventor 2021. Se
realizaran modificaciones integrales en la estructura inicial y la base del motor, incorporando
componentes esenciales ausentes para garantizar su correcto desempefio. Entre estos
componentes se incluyen los siguientes: indicadores del tablero de instrumentos, soporte para
la bateria, depdsito para combustible y otros elementos necesarios.

Figura 52

Disefio de la estructura con inventor

Nota. Disefio de la estructura del banco didéctico Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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Una vez finalizado el disefio de la estructura del modelo con las dimensiones y

especificaciones requeridas, se procedio a la fabricacion del mismo.
2.9.2 Pruebas de resistencia de la maqueta en ANSYS

Figura 53
Factor de seguridad

C: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
19/1/2024 10:05

15 Max

10

34975 Min
0

0.00 500.00 1000.00 (mm)
I ]

250.00 750.00

Nota. Prueba de factor de seguridad en ANSYS, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

Figura 54

Stress o Von Misses

G Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 15
19/1/2024 10:05

24,646 Max
21,908

19,169

16431

13.692

10954

82153

54763

2.7385
1.2466e-5 Min

0.00 500.00 1000.00 (mm)
]

250.00 750.00

Nota. Prueba de VVon Misses en ANSY'S, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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Figura 55

Deformacion total

0.00 450.00 900.00 (mm)
]

225.00 675.00

[V Frequency [Hz)

Animation |« b [B] ] [0]D 20Frames  ~[2sec(avt) ~ BB QUi+~ > EE | M

Mode

1.
145.08

100.
50. I |

0.
1 2 3 - H 6

fessages Graph

Nota. Prueba de la deformacion total en ANSY'S, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

Observacion: Al realizar la simulacion de la estructura en el programa ANSYS se pudo
analizar la parte mas comprometida del banco, asi como otros factores, cabe recalcar que se

colocé un peso de 929 kg en el pedestal simulando el peso del motor.
Reacondicionamiento de la estructura

Durante el proceso de extraccion del motor de la estructura anterior, se evidencio que
los materiales utilizados no eran aptos para su reacondicionamiento, ya que presentaban
deficiencias estructurales acumuladas por el tiempo de uso. En consecuencia, se optd por
disefiar y construir un nuevo banco didactico, empleando materiales que aseguraran una

prolongada durabilidad y un rendimiento 6ptimo.

2.9.3 Proceso de manufactura
En la elaboracion de la nueva estructura, se emplearon las siguientes herramientas y

materiales:
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Herramientas / Equipos

e Escuadra.

e Flexémetro.

e Amoladora.

e Soldadora eléctrica.
e Compresor.

e Taladro.
Materiales

e Brocas.

e Electrodos.

e Disco de corte para hierro.

e Disco de pulir.

e Cepillo de acero.

e Pintura.

e Masilla.

e Pintura automotriz de color verde.

e Pernos, arandelas y tuercas.

e Tubo de acero cuadrado de dimensiones 5cm x 2cm.
e Plancha de acero con un espesor de 1.5mm.

e Bisagras.

Una vez detallados los materiales y herramientas necesarios, se procedera con la fase de

construccion.
2.9.4 Construccion de la estructura

En la produccion de la estructura, se sigui6 como referencia el disefio y plano
previamente confeccionados mediante el software Inventor. Se llevaron a cabo medidas, cortes,

dobleces y soldaduras del material, ajustandose a las dimensiones requeridas.

Una vez elegidos los materiales y considerando sus propiedades, se procedi6 a cortar y
soldar conforme al disefio previamente establecido. El resultado de este proceso se refleja en

la siguiente imagen, la cual representa la nueva estructura del motor.
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Después de finalizar la construccion de la estructura del motor y verificar que las
dimensiones coincidian con el disefio inicial, se llevaron a cabo los detalles finales, que

incluyeron el proceso de pintura y la instalacion de las manijas en las puertas.

Figura 56
Construccion de la estructura

-

Nota. Construccion de la estructura, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

2.9.5 Pintado de la estructura
Luego de llevar a cabo la construccion y la incorporacion de componentes a la
estructura de la maqueta, se llevo a cabo el proceso de pintura, utilizando verde agua como

color principal, tal como se aprecia en la Figura 2.25

A las modificaciones realizadas, se logré mejorar la presentacion estética, la estabilidad

y la movilidad de la estructura.

Con el objetivo de optimizar la movilidad de la maqueta, se procedié a cambiar las
ruedas, implementando ruedas delanteras con capacidad de movimiento para una
maniobrabilidad mejorada, mientras que las ruedas traseras se mantuvieron fijas para brindar

mayor estabilidad.

Figura 57
Pintado de la estructura

Nota. Proceso de pintado de la estructura, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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2.10 Disefio del panel de control

A continuacion, se presenta el disefio del panel de control que sera utilizado en el banco

didactico.

Figura 58
Disefio del panel de control

Modelo:

Hyundai

S3mm 53mm S3mm G4EK

accent V342278

VOLTIMETER ~ OIL PRESSURE [—---__-.,.,_i

J

7225 mm
DIGITAL 81mm
DISPLAY
- RPM ) 3imen
38x16mm
| ACELERATOR | IGNITION |
e ACELERATOR e 7!

Nota. Panel de control finalizado, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.11 Resultados del reacondicionamiento del motor Hyundai Accent

Después de realizar el diagnostico del motor Hyundai Accent se identificé que el mismo
presentaba deterioro de ciertas partes mecanicas como eléctricas, por lo que se procedio a

corregir ciertos problemas.
2.11.1 Resultados de la lista de componentes después de realizar el reacondicionamiento

En la siguiente tabla se podra identificar las partes y sistemas que se hicieron

mantenimiento.
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Tabla 15

Tabla cualitativa de las partes a mantenimiento

TABLA CUALITATIVA DE LAS PARTES A MANTENIMIENTO

Motor: Gasolina Modelo: Hyundai Accent L 1.5 Numero: V342278

Estado: Existe Si no Bueno Regular Malo

Sistema de refrigeracién
Cafierias de liquido refrigerante X X

Termostato X X

Sistema de alimentacion

Cafieria de combustible X X

Inyectores X X

Sistema de lubricacién
Aceite X X

X

Filtro X

Sistema eléctrico

Circuito eléctrico X X
OoBD Il X X
Bujias X X
Bobinas X X
Sistema de arranque
Cables del motor de arranque X X
Alternador X X
Otros elementos
Cable del acelerador X X

2.11.2 Resultado del reacondicionamiento del sistema de refrigeracion

Previo al diagndstico realizado se identificd que las mangueras de refrigeracion y el

termostato se encontraban deteriorados (oxidado), lo que impidid que se realice la prueba de
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funcionamiento del mismo, por lo tanto, se procedio a cambiar el elemento con ayuda del
manual del fabricante.

Figura 59

Montaje del termostato

%\ 15420 (150200, §=14)
ﬁ‘ : Caglant outlet fitling

Thermestat
housing

Nota: instalacion del termostato segun el fabricante. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)
2.11.3 Resultado del reacondicionamiento del sistema de alimentacion

Después de realizar la respectiva inspeccion visual del sistema de alimentacién se
constatd que el estado de las cafierias se encontraba en condiciones éptimas para su
funcionamiento, para lo cual se ejecutd una prueba de compresion, sin embargo, se realizé una

limpieza de los inyectores para determinar la existencia de fugas.

Figura 60

Lavado de inyectores

Nota. Lavado por ultrasonido de los inyectores, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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2.11.4 Resultado del mantenimiento del sistema del sistema de lubricacion

Se verifico que el aceite que se encontraba en el motor ya no tenia la viscosidad
necesaria y la apariencia que presentaba el aceite era de color negro por lo cual determinamos
que era necesario un cambio de aceite como del filtro, para lo cual requerimos al manual del

fabricante para conocer que aceite era el adecuado para el motor.

Figura 61

Recomendacion de lubricante segin SAE

Recommendad SAE viscosity number

TV Appiy angine oil
to the surface

Nota: lubricante segun el fabricante. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)
2.11.5 Resultado del reacondicionamiento del sistema del sistema eléctrico

Se verifico que los cables del sistema eléctrico se encontraban en mal estado,
presentando partes de los cables atrofiadas, por lo cual se procedi6 a cambiar los cables antes
mencionados por unos nuevos para garantizar la transmision exitosa de sefiales y corriente,
evitando posibles fallas, asi también se adquirié un OBD Il ya que el motor no contaba con el

mismo en la figura 2.29 se indica el cableado corregido y en la figura 2.30 el OBD |1 adquirido.

Figura 62

Reacondicionamiento del sistema eléctrico

-~

Nota. Resultado del reacondicionamiento del sistema eléctrico, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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Figura 63
OBD Il Hyundai Accent

Nota. Entrada OBD II, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.11.6 Resultado del reacondicionamiento del sistema del sistema de arranque

Se verifico que los cables del motor de arranque presentaban defectos en las conexiones
eléctricas, lo que puede afectar su desemperfio, por lo cual se realizd nuevas conexiones con

unos nuevos cables.

Figura 64

Reacondicionamiento del sistema del sistema de arranque

Nota. Reparacion de los cables del motor de arranque, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.11.7 Resultado de la implementacion del cable de aceleracion

En el mantenimiento del motor se llevé a cabo la implementacién del cable de
acelerador ya que este no contaba con el mismo, asi también, se consider6 algunos parametros

importantes al momento de instalarlo como indica el fabricante.
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Figura 65

Cable de aceleracion

Nota. Cable de aceleracion del Hyundai Accent, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
2.12 Finalizacion del banco

A continuacién, se muestra una imagen como quedo la estructura para el banco didactico

ya finalizado.

Figura 66

Estructura finalizada

Nota. Resultado final de la estructura para el banco didactico, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO DIGITAL DEL
GENERADOR DE FALLOS DE SENSORES

3.1 Armado del cableado para la toma de sefiales de los sensores

En esta parte se facilitard informacion detallada sobre el esquema eléctrico de cada sensor
utilizado, asi también se incluird el cableado correspondiente, el nimero de pin y las

caracteristicas que permitiran establecer una conexion directa al tablero.

Figura 67
Tablero del banco didactico

MODEL NO.
GE-110804

Nota. Tablero del banco didactico ya instalado, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
3.1.1 Extension de cables de sefial de sensores hacia el tablero

Para realizar el cableado correspondiente de cada sensor se hizo uso del diagrama eléctrico
de los sensores a usar, de esta manera se logrd reconocer las sefiales de manera precisa como

se detallara a continuacion.
3.2 Sensor CKP

Este sensor se encuentra ubicado a un costado de la polea del ciguefial, también consta de
tres lineas; una positiva directa de bateria cable de color negro, una negativa directa de color
tomate y una linea de color negro que va directamente a la computadora el cual envian

informacién al médulo de control.
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Figura 68
Diagrama del sensor CKP

CKP Sensor

Crankshaft position sensor
side connector

N
o Y H
s
900!
A AN

1 W/a \/2
Hamess side conneclor {A) [ T
™~ ]
Y VN B — |
]
900 L

UG {13

Crankshafl Crankshaft
position position

sensor A sensor B

——

(flsels7]sefsefsofs1 se]s_aﬁt 65{66]67]68[69]70] 1] 72| 73] ] 7] re] 7] 7] refec]e [ 2[efee]esleeler]ee] ) ‘

29] 30 3t | 52 | 33 | 34 [as] 36]7]38]so]4o] 1 2Bl «¢]e5[¢]47]48] 2950 [ 51 ['52 | 53] 5¢ | 55

1]2[3]4] 5]77]319[10]1]11314 15[08]17][18]19fp1[21] 22 23 [ 24 ] 25 T26 [ 27 28

ECM harness side connector

Nota: diagrama CKP. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)

3.2.1 Identificacién y armado del sistema del sensor CKP

Con la informacion del diagrama se procedi6 a identificar en el motor el sensor para

realizar las conexiones necesarias reconociendo la sefal del sensor

Figura 69

Identificacion de cables

Nota. Identificacion de los cables del sensor CKP, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

3.3 Sensor ECT
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Se encuentra ubicado a un lado del termostato, este sensor posee dos pines, uno de color
blanco y otro de color negro. El cable de blanco corresponde a la temperatura del refrigerante

y por otra parte el color negro corresponde a la conexion a tierra

Figura 70
Diagrama del sensor ECT

Engine coolant temperature sensor

Engine coolant temperature
sensor side connector

| ‘_70\ . 1
(2} \

-

Harness side connector (A)

ED 78 71

o =
Engine coolant temp. Sensor
sensor oulput ground

ECM

EEEER T BEREEE Emmmmmmmlm1

lmm:ﬂmmmmmmmmmm&!

ECM harness side connector

Nota: diagrama ECT tomado de (Automotrizenvideo, 2011)
3.3.1 Identificacién y armado del sistema del sensor ECT

Con la informacién correspondiente del sensor ECT se procedié a identificar el cable

de sefial emitida para realizar las conexiones adecuadas.

Figura 71
Sensor ECT

Nota. Identificacion de los cables del sensor ECT, Autor. Ayala & Yunga, 2023.

3.4 Sensor MAF
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Este sensor por lo general se encuentra ubicado antes del colector de admisidn y después
del filtro de aire, en el caso de este motor el sensor se encuentra directamente en el conducto
de entrada de aire, entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracién, ademas este sensor contiene
cuatro pines: Sefial — color blanco, Alimentacion 12 voltios — color verde masa— color negro

Sefal de retorno — color verde claro

Figura 72
Diagrama del sensor MAF

MAF Sensor

r{ai-: t:_i 1]

Mass air llow connector ‘

|

lamess side connector {A} 4 |3 TZ 1
_ _ e ot To MFI control r.e;lay
[
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MAF Sensor MAF Sensor
ground {-) signal output
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3132 | 33 | 34 |35]36/37]38]39[40 mlmmmlmmmmmmm
T12]3]4]s 6 [7]efeiofiiiz[isfMse]ie[re]iske

ECM harness side connector

Nota: diagrama MAF - B30. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)
3.4.1 Ildentificacion y armado del sistema del sensor MAF

Con la informacidn respectiva del sensor MAF se procedio a identificar el cable de la

sefal, para realizar las conexiones adecuadas.

Figura 73
Sensor MAF

Nota. Identificacion de los cables del sensor MAF, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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3.5 Sensor TPS

El sensor TPS es de tipo potencidmetro o de resistencia variable, el cual se encuentra
ubicado al lado del cuerpo de aceleracion y esta formado por tres pines: Una referencia de 5

voltios — color verde claro Una referencia baja — color verde claro Una sefial — color blanco

Figura 74

Diagrama del sensor TPS

Theottle position

sensor side connector

Throttle position sensor

560, \
3 2 1
Harness side connector (A)
59 7" 73
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g m@ A " Power Ground Throttie
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. sensor
i output

ECM harness side connector

Nota: diagrama TPS. Tomado de (Atancuri, Buncay, & Matute, 2011)

3.5.1 Identificacién y armado del sistema del sensor TPS
Con la informacién obtenida del sensor TPS, se procedi6 a identificar la sefial del sensor para

realizar las conexiones correspondientes.

Figura 75
Sensor TPS

Nota. Identificacion de los cables del sensor TPS, Autor. Ayala & Yunga, 2023.
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3.6 Sensor IAT

El sensor IAT es una resistencia variable que mide la temperatura del aire entrante al motor y
se encuentra generalmente ubicado en el colector de admision, este sensor posee dos circuitos

que son:
Circuito de Sefial — color amarillo
Circuito de referencia baja — color negro

Figura 76

Diagrama del sensor IAT

Intake air temperature sensor

IAT side connactor

N |

2 1
Harness side connector {(A)

‘ Sensor Ground
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ECM harness side connector

Nota: sensor IAT. Tomado de (Automotrizenvideo, 2011)

3.7 Disefno del sistema

Su disefo se basa en la interpretacion de fallas generadas por la ECU, por lo cual dispondremos
de una pantalla donde podremos visualizar el codigo de error, en el anexo 1-17 podremos

observar el diagrama de conexion de los sensores al Arduino.

3.8 Funcionamiento del software

Las sefiales de los sensores del motor Hyundai Accent son interpretadas por el Arduino donde
luego de pasar por la misma, es enviada al programa el cual se encargara de procesar el tipo de
error que nos genera al desconectar o inhabilitar el sensor, en el anexo se visualizard su

funcionamiento.
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A continuacion, se indicara la programacion usada para el generador de fallos.

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x38, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, NEGATIVE);

int pulsl = 2; int puls2 = 3; int puls3 = 4;

int puls4 = 5; int puls5 = 6; int pulsé = 7;

int led1 = 8; int led2 = 9; int led3 = 10;

int led4 = 11; int led5 = 12; int led6 = 13;

void setup()

{
pinMode(puls1,INPUT); pinMode(puls2,INPUT); pinMode(puls3,INPUT);
pinMode(puls4,INPUT); pinMode(puls5,INPUT); pinMode(puls6,INPUT);

pinMode(led1,0UTPUT); pinMode(led2, OUTPUT); pinMode(led3,0UTPUT);
pinMode(led4,OUTPUT); pinMode(led5,0UTPUT); pinMode(led6, OUTPUT);

Serial.begin(9600);
Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("BIENVENIDO");
delay(1000);
Icd.clear();
}
void loop()
{
if(digitalRead(pulsl))
{
digitalWrite(led1,HIGH); digitalWrite(led2,LOW); digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW); digitalWrite(led5,LOW); digitalWrite(led6,LOW);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SENSOR A");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("ERROR 123x456");
Serial.printIn("a™);

delay(1000);
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if(digitalRead(puls2))
{
digitalWrite(led1,LOW); digitalWrite(led2,HIGH); digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW); digitalWrite(led5,LOW); digitalWrite(led6,LOW);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SENSOR B");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ERROR 123x456");
Serial.printin("b™);
delay(1000);

if(digitalRead(puls3))
{
digitalWrite(led1,LOW); digitalWrite(led2,LOW); digitalWrite(led3,HIGH);
digitalWrite(led4,LOW); digitalWrite(led5,LOW); digitalWrite(led6,LOW);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SENSOR C");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("ERROR 123x456");
Serial.printIn("c");

delay(1000);

if(digitalRead(puls4))
{
digitalWrite(led1,LOW); digitalWrite(led2,LOW); digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,HIGH); digitalWrite(led5,LOW); digitalWrite(led6,LOW);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SENSOR D");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("ERROR 123x456");
Serial.printIn("d");
delay(1000);
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if(digitalRead(puls5))
{
digitalWrite(led1,LOW); digitalWrite(led2,LOW); digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW); digitalWrite(led5,HIGH); digitalWrite(led6,LOW);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SENSOR E");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ERROR 123x456");
Serial.printin("e");

delay(1000);

if(digitalRead(puls6))
{
digitalWrite(led1,LOW); digitalWrite(led2,LOW); digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW); digitalWrite(led5,LOW); digitalWrite(led6,HIGH);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("SENSOR F");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("ERROR 123x456");
Serial.printIn("f");
delay(1000);

if('digitalRead(pulsl) and !digitalRead(puls2) and !digitalRead(puls3) and
IdigitalRead(puls5) and !digitalRead(puls6))

{
digitalWrite(led1,LOW); digitalWrite(led2,LOW); digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW); digitalWrite(led5,LOW); digitalWrite(led6,LOW);
Icd.clear();

delay(1000);

ldigitalRead(puls4) and
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CONCLUSIONES

Al haber realizado una investigacion bibliografia, se obtuvo la informacion necesaria
para desarrollar este proyecto con respecto a los sensores del motor Hyundai Accent L
1.5 SOCH

A partir de la informacion recolectada mediante una inspeccion visual y diagnostico del
motor Hyundai Accent L 1.5 SOCH, se desarrollé un mantenimiento correctivo del
mismo, asi también se elabord un disefio para el banco didactico que sirve como soporte
para el motor.

Para finalizar se logré la implementacion del sistema de monitoreo digital de los
sensores, de tal manera que se pueda identificar los respectivos codigos de fallos que
presentan cada sensor al mostrar una pérdida de sefial.

Finalmente, se ha proporcionado una visién profunda y enriquecedora sobre el proceso
de adquisicion de destrezas y conocimientos. A lo largo de esta investigacion, se ha
destacado la importancia de un enfoque integral que combine la teoria y la préctica,
permitiendo a los individuos no solo acumular informacién, sino también aplicarla de

manera efectiva en situaciones reales.
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RECOMENDACIONES

En el caso de existir fallas en el motor principalmente en los sensores, se recomienda
identificar la ubicacion del mismo, para su respectiva evaluacion y en caso de requerir
informacion de los pines y de sus conexiones analizar los respectivos diagramas que se
encuentran en el capitulo tres.

Se recomienda verificar el manual de taller en caso de realizar un mantenimiento
correctivo o preventivo, de esta forma los estudiantes podran realizar con éxito y sin
complicaciones el mantenimiento en el motor.

Para garantizar el funcionamiento adecuado se recomienda que el estudiante verifique
previamente ciertos aspectos del motor; como: estado de la bateria (12,6 a 13V), nivel
de fluidos, entre otros, a si también, disponer de la guia de practica respectiva

Para identificar los cddigos de fallos que se genera cuando se corta la sefial del sensor,
se recomienda que el estudiante disponga de una tabla de cddigos con su respectiva
funcion.

Se recomienda realizar una programacion del mantenimiento preventivo y/o correctivo

para garantizar la vida util del motor y su sistema de fallos.
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ANEXOS

Anexo 1. Componentes de la ECM
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Anexo 2. Estructura del banco didactico
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Anexo 4. Estructura del anaquel
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Anexo 6.

Instalacion de los respectivos soportes
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Anexo 8. ECU del motor Hyundai Accent
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Anexo 10. Instalacién de sockets en el sistema eléctrico
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Anexo 12. Presencia de Oxido en la estructura antigua

Anexo 13. Estado de las ruedas de la estructura antigua
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Anexo 14. Medidas de la parte frontal de la estructura

850.00

650.00

Anexo 15. Medidas de la parte lateral de la estructura

755.00
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850.00

55.00 —=
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Anexo 16. Numero del motor
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Anexo 18. Guia Préctica

UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Cédigo: GUIA-PRL-001

SALES 'ANA “ CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2016/04/06

ECUADOR

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

s FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALESIANA  LABORATORIO - TALLERES-CENTROS DE
N SIMULACION-PARA ESTUDIANTES

CARRERA: Ingenieria Automotriz ASIGNATURA: Motores de Combustion
Interna.
NRO. PRACTICA: 1 | TITULO PRACTICA: Simulacion de fallos y verificacion de los

sensores en el banco didactico Hyundai Accent L 1.5

OBJETIVO GENERAL

o Identificar los diferentes fallos generados por los sensores
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los tipos de fallos de cada sensor.
¢ Indicar el proceso de medicion de voltaje de la bateria y verificacion del scanner.
e Tabular los valores de voltaje obtenidos.

1. Estudiar la guia de practica y aplicar
INSTRUCCIONES  (Detallar  las estrictamente losprocedimientos establecidos.

instrucciones que se dara al estudiante): | 2. Utilizar equipo de proteccién personal (mandil, gafas,
guantes).

ACTIVIDADES POR
DESARROLLAR.

Equipos y programas utilizados para desarrollar la practica.

1. Scanner.

El scanner automotriz es un dispositivo electronico que se conecta a un vehiculo utilizando los conectores
OBD1y OBD2 para encontrar e identificar cualquier falla que pueda dafar el vehiculo o afectar el
funcionamiento de sus componentes electronicos.

Toma decisiones rapidas y precisas para corregirlos o eliminarlos sus fallos.
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ACTIVIDADES POR
DESARROLLAR.

Proceso a desarrollar para su respectiva practica.

1. Verificar el estado de carga de la bateria que debe ser del 100 % correspondiente a un valor de tension mayor 12.5 V.

2. Verifique el nivel de combustible en el tanque.

3. Revisar nivel de refrigerante debidamente a sus niveles de funcionamiento.

4. Constatar su nivel maximo de aceite.

5. Examinar exhaustivamente el estado de los cables de los diferentes sensores

[op)

. Proceda a comprobar las conexiones de cada sensor presente en el banco didactico.

7. Encendemos el motor que permita alcanzar su temperatura de funcionamiento.

8. Conectamos el scanner al OBD II.

©

. Activar el modo Bluethooth de su dispositivo y entrelazar con el comunicador de programa Arduino.

10. Introduzca el cédigo correspondiente para su funcionamiento, tanto para los sensores como en el encendido y apagado

delmotor.

Codigo Descripcion Seiial
ON Encendido del motor Positivo 12V
OFF Apagado del motor Positivo 12V

COD 9 Sensor MAF Positivo 5 V

COD 10 Sensor CKP Positivo 5 V

COD 11 Sensor TPS Positivo 5 V

COD 12 Sensor CMP Positivo 5 V

COD 13 Sensor IAT Positivo 5 V

11. Conectar el scanner y visualizar si presenta un cddigo de averia antes de su practica.

12. Repita la medicién en cada sensor y registre los resultados.

13. Repita los mismos pasos para todos los sensores de MAF, TPS, CKP, CMP, ECT.
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Nota. — Una vez que se realizaron las respectivas mediciones y se diagnostico el fallo presente, se procede a

desactivar elsistema generador de fallos, y se verifica el correcto funcionamiento del motor.
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Medicion sensor MAF Medicién del sensor TPS
Datos del motor:
Marca
Modelo
Tensién nominal de la bateria
Resultados obtenidos:
Sensor MAF
CODIGO CODIGO SANNER VOLTAJE RELANTI 1500(rpm) 2500 (rpm)
Sensor TPS
CODIGO CODIGO SANNER VOLTAJE RELANTI 1500(rpm) 2500 (rpm)
Sensor CKP
CODIGO CODIGO SANNER VOLTAJE RELANTI 1500(rpm) 2500 (rpm)
Sensor CMP
CODIGO CODIGO SANNER VOLTAJE RELANTI 1500(rpm) 2500 (rpm)
Sensor ECT
CODIGO CODIGO SANNER VOLTAJE RELANTI 1500(rpm) 2500 (rpm)
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