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RESUMEN

En la industria automotriz es necesario hacer un andlisis profundo de los parametros de
funcionamiento de los vehiculos, que pueden evaluarse mediante pruebas dinamicas o
inspecciones visuales. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un panel que permitiera
visualizar los parametros mas comunes en los distintos sensores de un motor de combustion
interna, para facilitar su monitoreo y verificacion. Se utilizd una metodologia descriptiva y
experimental para determinar los procedimientos necesarios para diagnosticar y evaluar las
variables del motor de forma programada, basandose en una revision bibliografica. Este panel fue
disenado para que los estudiantes de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica pudieran

acceder e interactuar facilmente.

Palabras clave: Parametros, pruebas dinamicas, monitoreo



ABSTRACT

In the automotive industry, it is necessary to do a deep analysis of the operating parameters of
vehicles, which can be evaluated through dynamic tests or visual inspections. The objective of
this research was to develop a panel that would allow viewing the most common parameters in
the different sensors of an internal combustion engine, to facilitate its monitoring and verification.
A descriptive and experimental methodology was used to determine the procedures necessary to
diagnose and evaluate motor variables in a programmed manner, based on a literature review.
This panel was designed so that Automotive Engineering students at the Polytechnic University

could easily access and interact.

Keywords: Parameters, dynamic tests, monitoring
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INTRODUCCION

El proyecto propuesto sobre el “Desarrollo de un visualizador digital de los
parametros de funcionamiento de un motor a inyeccidon Daewoo GI5SF 1,517,
proporciona informacion acerca del proceso de implementacion de un display digital que

permita la observacion de las condiciones de funcionamiento que presenta el motor.

La esencia de este proyecto técnico es identificar los pardmetros de
funcionamiento normales de un motor de combustion interna, ademas de establecer
procesos que permitan realizar un diagnostico correcto de posibles fallas en el

funcionamiento del motor.

Se realizara una inspeccion de los elementos que conforman el banco didactico
del motor Daewoo G15SF para que, una vez este funcional, implementar un panel de

diagnostico y realizar comprobaciones de funcionamiento.
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PROBLEMA
Los laboratorios de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca, albergan principalmente bancos de motores para investigacion y analisis,
de los cuales el banco con el motor G15SF no cuenta con los aditamentos necesarios para
presentar de manera adecuada los parametros de funcionamiento del motor, debido a la
antigiiedad que presenta dicho banco didactico, motivo por el cual se requiere de una
renovacion; acorde a las tendencias tecnologicas actuales, para que los estudiantes

puedan poner en practica los conocimientos adquiridos en las aulas de clase.

Antecedentes

Los sistemas de visualizacion de parametros de funcionamiento son esenciales
para monitorizar en tiempo real el comportamiento de motores de combustion interna.
Representan una valiosa herramienta de diagndstico y optimizacion para que los
estudiantes de la carrera de ingenieria Automotriz puedan desarrollar sus habilidades y

conocimientos.

Considerando esto, el presente proyecto plantea desarrollar un panel indicador de

variables relevantes en un motor Daewoo G15SF 1.5L de inyeccion electronica.

Se instrumentara la medicion y exhibicion digital de revoluciones por minuto,
temperatura, presion, voltaje, velocidad, consumo de combustible y otros parametros

criticos.

Esto permitira mejorar la eficiencia del motor, detectar fallas tempranamente y

obtener informacion Util para investigacion

19



Importancia y Alcances

Los visualizadores de parametros de funcionamiento permiten monitorear en
tiempo real el comportamiento y condiciones de operacion de los motores de combustion
interna. Constituyen una valiosa herramienta diagnostica para maximizar el rendimiento

y detectar fallas a tiempo.

Con base en esto, el proyecto pretende desarrollar un sistema digital para
visualizacion de parametros en un motor Daewoo G15SF 1.5L de inyeccion electronica.
Se busca disefiar un panel indicador de revoluciones por minuto (rpm), temperatura,
presion, voltaje, velocidad y variables relevantes que den informacion del estado del

motor.

Contar con esta instrumentacion de supervision en un motor tan utilizado en el
parque automotriz local, permitird mejorar la eficiencia, solucionar problemas a tiempo y
obtener valiosos datos para investigacion y desarrollo en el campo de la ingenieria

automotriz.
Delimitacion
El desarrollo del presente proyecto comprende el periodo académico Octubre

2023 - Febrero 2024 correspondiente al séptimo semestre de la Carrera de Ingenieria

Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

El 4rea geografica del proyecto corresponde a Cuenca, en la provincia de Azuay,
Ecuador. En los talleres y laboratorios destinados a la carrera en la Universidad

Politécnica Salesiana.

La propuesta se enmarca en las areas de Electronica, Mecéanica Automotriz y
Programacion, correspondientes a la malla curricular de la Carrera de Ingenieria

Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

20



El proyecto se enfoca en el desarrollo de un sistema de visualizacion de

parametros de funcionamiento de un motor de combustion interna Daewoo G15SF 1.5L

de inyeccion electronica.

Figura 0.1:

Area de desarrollo del trabajo de titulacién

-

<)

Nota: Mapa de la zona perteneciente a la Universidad Politécnica Salesiana en la que se

desarroll¢ el trabajo de titulacion, Fuente: Los autores
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OBJETIVOS

1.1.0bjetivo general

Desarrollar un visualizador digital de los parametros de funcionamiento de un motor a

inyeccion Daewoo G15SF 1.5L

1.2.0bjetivos especificos

- Establecer el estado del arte acerca de los métodos de implementacion de un panel
digital, mediante la revision bibliografica relacionados con el motor G15SF, para
la determinacion de las variables que permitan la visualizacion de los pardmetros
de funcionamiento del motor

- Evaluar las condiciones de funcionamiento en las que se encuentra el motor
G15SF mediante una inspeccion de los diferentes componentes, determinando las
partes que requieran un reacondicionamiento para garantizar el correcto
funcionamiento del motor.

- Implementar un display de diagnostico digital mediante la programacion de una
interfaz que presente de manera clara y precisa las sefiales del motor, para

monitorear sus condiciones de funcionamiento en tiempo real.
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1. Capitulo 1: Fundamentos tedricos

1.1. Marco referencial del proyecto.

El estudio y gestion del motor Daewoo G15SF con panel digital se fundamenta
para entender los elementos y sistemas del motor de combustion interna y los principios
de supervision y control asociados. Se destaca la relevancia de vigilar y medir diversas
variables del motor, como el nivel de combustible, la carga de la bateria, temperatura del
refrigerante, revoluciones del motor, presion del aceite del motor, y voltaje de suministro
de la bateria. Se examinan también los progresos tecnologicos relacionados con la
implementacion de paneles digitales para supervisar y controlar el motor, asi como su

aplicacion en la instruccidn practica en el &mbito educativo.
1.2. Motor G15SF

El motor Daewoo G15SF es un motor de gasolina de cuatro cilindros en linea que
tiene una capacidad de 1.5 litros (1498 CC) funcionando mediante un orden de encendido:
"1-3-4-2". Forma parte de la gama de motores Daewoo utilizados en los modelos de

vehiculos Racer y Cielo, siendo presentado al mercado en el afio 1985.

En la figura 1 se puede observar el estado inicial del motor, lo que da paso a la
realizacion de la restauracion y la implementacion del panel de diagndstico con

visualizacion digital. Este ultimo aspecto es el tema central del proyecto de titulacion.
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Figura 1.1:

Banco didactico del motor Daewoo G15SF

Nota. Estado inicial del banco didactico, Fuente: Los autores

La tabla 1 presentada a continuacion, contiene las caracteristicas técnicas que
presenta actualmente el motor, formando parte del grupo de motores en bancos didacticos

pertenecientes a la Universidad Politécnica Salesiana

Tabla 1.1:

Especificaciones técnicas del motor Daewoo G15SF

Elemento Especificacién
Ne° de cilindros 4
Cilindrada (cc) 1498
Sistema de alimentacion del motor Inyeccion multipunto
Relacién de compresion 8.6:1
Adecuado para gasolina sin plomo Si
Octanaje minimo 95 octanos
Potencia maxima (KW/rpm) 55/5400
Torque maximo (N.m)@rpm 123/3200-3400
Orden de encendido 1-3-4-2

Nota: La tabla 1.1. presenta las caracteristicas técnicas del motor G15SF, Fuente: Manual del
fabricante
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1.3.Componentes periféricos del motor

1.3.1. La Inyeccion Electréonica de Combustible en Motores

La alimentacion de combustible por inyeccidn electronica es un mecanismo muy
sofisticado que, a diferencia de los antiguos carburadores, permite regular con gran

precision y de forma continua la cantidad de combustible que es provista al motor.

Consta de diversos sensores que miden el aire de admision y de una unidad de
control que procesa dichos datos para inyectar el combustible con alto grado de
atomizacion, mediante una bomba eléctrica de presion. Esto posibilita que la mezcla
aire/combustible dentro de los cilindros sea idonea en cada momento para generar una

Optima combustion.

Las ventajas son claras: consumo de combustible eficiente, aceleraciones mas
progresivas y niveles menores de gases contaminantes expulsados. Todo gracias a que

cada gota de combustible es minuciosamente regulada antes de llegar a los cilindros.

1.3.2. Importancia de los sistemas de Inyeccion Electronica

La inyeccion electronica permite una mayor eficiencia en el uso del combustible,
una respuesta mas efectiva del acelerador y una disminucion de las emisiones
contaminantes expulsadas. Al regular la cantidad de combustible inyectada en los
cilindros segun el volumen de aire de admision, se logra una combustiéon mas completa y
eficiente, lo que se traduce en mayor potencia y menor consumo. Asimismo, la
dosificacion precisa del combustible reduce las emisiones del escape y mejora la calidad
del aire. También posibilita una alta capacidad de diagnostico y correccion de fallas, ya
que estos sistemas modernos cuentan con sensores y autodiagnostico en tiempo real. En

conclusién, la inyeccion electronica resulta fundamental puesto que optimiza la
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eficiencia, la potencia y la confiabilidad del motor, y disminuye la contaminacion

ambiental.

1.3.3. Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento de la inyeccion electronica es medir la cantidad de
aire que entra en el motor y ajustar la cantidad de combustible que se inyecta en los
cilindros del motor para lograr una combustion 6ptima. Para lograr esto, el sistema de
inyeccion electronica utiliza una serie de sensores, como el sensor de flujo de aire, el
sensor de temperatura del aire, el sensor de posicion del acelerador, el sensor de posicion
del cigiiefial y el sensor de oxigeno, para medir la cantidad de aire que entra en el motor,
la temperatura del aire, la posicion del acelerador, la velocidad del motor y la cantidad de
oxigeno en los gases de escape. Estos datos se envian a una unidad de control electrénica
(ECU), que utiliza algoritmos y mapas preprogramados para calcular la cantidad de

combustible que se debe inyectar en los cilindros del motor.

La ECU envia sefiales eléctricas a los inyectores de combustible, que abren y
cierran para inyectar la cantidad precisa de combustible en los cilindros del motor. Este
proceso se repite continuamente mientras el motor estad funcionando, lo que permite una
combustion mas completa y eficiente del combustible, una mayor potencia y un menor

consumo de combustible.

1.3.4. Meétodos de inyeccion de combustible

Existen dos formas de inyectar el combustible en los sistemas de inyeccion

electronica: la inyeccion directa y la inyeccion indirecta.
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1.3.5. Sistema de Inyeccion Directa

La inyeccion directa consiste en inyectar el combustible directamente en la camara
de combustion a una presion mayor a 40 kg/cm?. Este tipo de inyeccion se utiliza en
motores de alta potencia y eficiencia, ya que permite una mayor precision en la

dosificacion del combustible y una combustion mas completa y eficiente.

1.3.6. Sistema de Inyeccion Indirecta

La inyeccién indirecta, por otro lado, consiste en inyectar el combustible en el
ducto de admision encima de la valvula de admision a una presion mucho menor. El
combustible se mezcla con el aire en el multiple de admision antes de entrar en la camara
de combustion. Este tipo de inyeccion se utiliza en motores de baja y media potencia, ya

que es mas simple y econdomico que la inyeccion directa.

1.3.7. Sistema de encendido Bobina de encendido

El sistema de encendido es el encargado de generar una alta tension en la
generacion de una chispa fuerte y eficiente (Kilo voltajes Kv) para hacer combustionar o
quemar la relacion de oxigeno y gasolina (Mezcla estequiometria) independientemente
en el estado ambiental que se encuentre, resultado de este control es alta eficiencia del
motor de combustion interna, mejor economia u optimizacion del combustible y sobre
todo la baja contaminacion de gases contaminantes producidos por la combustion. Con el
pasar de los afios, estos han evolucionado obteniendo asi diferentes sistemas, los cuales

se mencionan a continuacion.
1.3.8. Sistema de encendido por distribuidor.
En este sistema la bobina de encendido produce la alta tension necesaria para

generar la chispa en la bujia, y esta tension se distribuye a cada bujia a través de un
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distribuidor. El distribuidor es un dispositivo mecanico que gira a la misma velocidad que

el motor y distribuye la tension de la bobina a cada bujia en el orden correcto.

Figura 1.2:

Sistema de encendido por distribuidor de chispa

Bateria Il v %V Bujias
5 ]
-~ i, .
& — j\lJ ey Cables de alta tension
¢ T Ly
sl \ 49 \4‘ <
Bobina -—{k {71-—5 Distribuidor
4
T j

Nota. Adaptado de Diagrama de funcionamiento del encendido mecénico, por Blog Mecénicos,

Blog Mecanicos (http://www.blogmecanicos.com/2019/06/evolucion-del-sistema-de-encendido_20.html
1.3.9. Sistema de encendido por distribuidor con médulo de encendido

Nuestro motor Daewoo G15SF cuenta con este sistema en el cual, los sistemas de
encendido electronico programados la bobina estd controlada y activada por una Unidad
Electronica de Control que ajusta su tiempo de carga, asi como el momento preciso de
encendido en funcion de una serie de datos que definen las condiciones de funcionamiento

del motor tomadas a través de una serie de sensores del motor.

El moédulo de encendido es un componente que generalmente utiliza un
dispositivo como un transistor para alterar la conduccion de la corriente eléctrica a través

del circuito primario de la bobina de encendido.

El sistema de encendido utiliza un transistor en el dispositivo para controlar el
flujo y corte de la corriente eléctrica entre el circuito primario de la bobina y la bateria
del vehiculo. Cuando el dispositivo recibe la corriente eléctrica del sensor de efecto Hall,

se producen impulsos de alta tension en el circuito secundario de la bobina. Estos
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impulsos se dirigen a las bujias del motor a través de la tapa del distribuidor, el rotor o

los cables de las bujias.

Figura 1.3:

Sistema de encendido por distribuidor con méddulo de encendido

| || Torillo de sujecion a MASA (puede
ser el mismo disipador de calor)

FICHA DEL SENSOR

DISTRIBUIDOR Al Tambor de
Arranque 12v
bajo llave

Nota: La imagen presenta el esquema de conexion de moédulo de encendido, Fuente:
AUTOMOTORPAD (https://automotorpad.com/ford/1086637-diagrama-de-modulo-de-encendido-

ford.html)

1.3.10. Sistema de encendido electronico sin distribuidor

En este sistema, la bobina de encendido genera la alta tension requerida para
producir la chispa en la bujia. No obstante, en lugar de usar un distribuidor mecanico para
repartir el voltaje a cada bujia, se emplea un sistema electronico para gestionar dicha
distribucion. Este sistema hace uso de sensores que detectan la posicion del cigiienal y
del arbol de levas, informacion que es utilizada para administrar el suministro de tensioén

a cada bujia en el orden adecuado.

De esta manera, se reemplaza el distribuidor mecanico por un control electronico
preciso para proporcionar el voltaje al momento apropiado segiin la posicion de los

elementos vitales del motor.
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1.3.11. Sistema de encendido directo.

El sistema de encendido directo es el tercer tipo fundamental de sistemas de
encendido. En este, cada bujia tiene su propia bobina, no existe distribuidor ni
centralizada. Cada bobina estd conectada directamente a su respectiva bujia. Si bien este

sistema resulta mas complejo, brinda mayor eficiencia en la operacion.

1.3.12. Cables de alta tension

Los cables de alto voltaje son los cables que conectan la bobina de encendido a
las bujias en un sistema de encendido de un motor de combustion interna. Estos cables
estan disenados para soportar altas tensiones eléctricas, tipicamente de 20.000 a 50.000
voltios, y estan aislados para evitar fugas de corriente eléctrica. Los cables de alto voltaje
son una parte importante del sistema de encendido, ya que son responsables de llevar la
alta tension de la bobina de encendido a las bujias para generar la chispa que enciende la

mezcla de aire y combustible en la cAmara de combustion.

1.3.13. Bujias de encendido.

Las bujias son componentes del sistema de encendido de un motor de combustion
interna que generan la chispa necesaria para encender la mezcla de aire y combustible en
la camara de combustion. Las bujias estdn compuestas por un electrodo central y un
electrodo de tierra, separados por una pequefia brecha. Cuando la alta tension de la bobina
de encendido llega a la bujia, salta una chispa entre los dos electrodos, lo que enciende la
mezcla de aire y combustible en la camara de combustion. Las bujias deben ser
reemplazadas peridodicamente, ya que se desgastan con el uso y pueden afectar el

rendimiento del motor si no estan en buenas condiciones.
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Figura 1.4:

Partes de una bujia de encendido

Casquillo de conexién

Barrera para la & 3
corriente de escape t :
r 3 Aislante ceramico

Relleno de polvos

\\;' i £ "y etpodiies
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\

(3a7.5kQ)

Nicleo de cobre ——’-;—r ¢
|
; A Electrodo central
- | 2
. 4

S Electrodo de masa

Nota: Se presentan los elementos que componen una bujia de encendido, Fuente: blog
Mecanicos, 2018, http://www.blogmecanicos.com/2018/10/tipos-de-bujias-segun-la-disposicion-
y_30.html

1.4.Sensores del motor

Los sensores automotrices son componentes electronicos que se utilizan en los
vehiculos para medir y monitorear diferentes variables, como la velocidad, la
temperatura, la presion, la posicion, entre otras. Estos sensores envian sefiales eléctricas
a la computadora del vehiculo, que las procesa y utiliza para controlar diferentes sistemas,
como el motor, la transmision, el sistema de frenos, entre otros. Los sensores automotrices
son esenciales para el correcto funcionamiento y rendimiento del vehiculo, asi como para

la reduccion de emisiones contaminantes.

El motor Daewoo racer cuenta con un sensor de Temperatura del refrigerante
(CTS), un sensor MAP que es el encargado de registrar el caudal del aire que ingresa al
motor, régimen de giro de revoluciones, sensor de posicion de la mariposa (TPS), un
sensor de oxigeno, El sensor de presion de aceite (OPS), El sensor de nivel de
combustible, sensor de temperatura del aire que aspira el motor (MAT), los cuales se

presentan a continuacion.
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1.4.1. Sensor CTS.

La sigla CTS se refiere al "Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor" (en
inglés, Coolant Temperature Sensor). Este sensor es un componente importante del
sistema de control del motor de un vehiculo, ya que mide la temperatura del refrigerante
del motor y envia una sefial eléctrica al ordenador para ajustar la mezcla de combustible
y aire, el tiempo de encendido y otros parametros del motor segiin la temperatura. El
sensor CTS también puede ser utilizado por el sistema de control de emisiones del
vehiculo para monitorear la temperatura del motor y asegurarse de que los niveles de
emisiones sean los adecuados.

Figura 1.5:

Sensor CTS

Nota. Adaptado de Sensor ECT, por SensorAutomotriz.top, SensorAutomotriz.top

(https://sensorautomotriz.top/sensor-ect/)
1.4.2. Sensor MAP.

La sigla MAP se refiere al "Sensor de Presion Absoluta del Multiple de Admision"
(en inglés, Manifold Absolute Pressure Sensor). Este sensor es un componente importante
del sistema de control del motor de un vehiculo, ya que mide la presion absoluta del aire
en el multiple de admision del motor y envia una sefial eléctrica al ordenador para ajustar
la mezcla de combustible y aire, el tiempo de encendido y otros pardmetros del motor
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segun la presion. El sensor MAP también puede ser utilizado por el sistema de control de
emisiones del vehiculo para monitorear la carga del motor y asegurarse de que los niveles
de emisiones sean los adecuados.

Figura 1.6:

Sensor MAP

Nota: Imagen del sensor MAP, Fuente: Los autores

1.4.3. Sensor TPS.

La sigla TPS se refiere al "Sensor de Posicion del Acelerador" (en inglés, Throttle
Position Sensor). Este sensor es un componente importante del sistema de control del
motor de un vehiculo, ya que mide la posicion del acelerador y envia una senal eléctrica
a la computadora para ajustar la mezcla de combustible y aire, el tiempo de encendido y
otros parametros del motor segun la posicion del acelerador.

Figura 1.7:

Sensor TPS

Nota. Adaptado de Sensor TPS Chevrolet, por Goldon Japan Tech, Goldon Japan Tech

(https://goldon.com.ec/producto/sensor-tps-chevrolet/)
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1.4.4. Sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno automotriz, también conocido como sonda lambda, es un
componente crucial en el sistema de control de emisiones de los vehiculos. Su funcion
principal es medir oxigeno en los gases de escape del motor. Esta informacion es esencial
para que la unidad de control del motor (ECU, por sus siglas en inglés) ajuste la

proporcion de mezcla aire-combustible en tiempo real.

1.4.5. Sensor OPS

El sensor de presion de aceite (OPS) monitorea la presion del aceite en el sistema
de lubricacion del motor y da una sefial al tablero de instrumentos para alertar al conductor
si la presion del aceite es insuficiente.

Figura 1.8:

Partes del sensor OPS

Electrical
terminals

Pressure switch Signal to
control module

Contacts

Pressure

Nota. Sensor de presion de aceite del motor (OPS), por INGENIERIA Y MECANICA
AUTOMOTRIZ, febrero, 2022, Ingenieria y Mecénica Automotriz
(https://www.ingenieriaymecanicaautomotriz.com/que-es-el-sensor-de-presion-de-aceite-ops-y-como-

funciona/)
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1.4.6. Sensor del nivel de combustible

El sensor de nivel de combustible utiliza un mecanismo de flotacién y un
potenciometro para medir la cantidad de combustible en el tanque y generar una senal
eléctrica que se traduce en el indicador de nivel de combustible para informar al conductor
sobre la cantidad de combustible disponible.

Figura 1.9:

Sensor de nivel de combustible

Testigo de

120 O

'i Sensor de nivel
| de combustible

Flotador

Nota. Adaptado de Sensor de Nivel de Combustible de Flotador, por Navixy, Navixy

(https://www.navixy.com/es/docs/academy/fuel-control/fuel-sensor/)

1.4.7. Carga de la bateria

El regulador de carga de la bateria de arranque es un componente clave del sistema
eléctrico del vehiculo que controla la corriente del alternador para garantizar una carga
eficiente y segura de la bateria, asi como para proteger otros componentes del sistema

eléctrico.

1.5.Actuadores

1.5.1. Valvula IAC

La sigla IAC se refiere a la "Valvula de Control de Aire de Ralenti" (en inglés,

Idle Air Control Valve). Esta valvula es un componente importante del sistema de control
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del motor de un vehiculo, ya que controla la cantidad de aire que entra en el motor cuando
el acelerador esta en reposo o en ralenti. La valvula IAC es controlada por la computadora
del vehiculo y ajusta automaticamente la cantidad de aire que entra en el motor para
mantener una velocidad de ralenti estable y suave.

Figura 1.10:

Valvula IAC

d

Nota. Adaptado de Vaélvula 1AC, por Equipo Editorial de Crabi, Julio 20, 2023, Crabi

(https://www.crabi.com/blog/mantenimiento-automotriz-valvula-iac)

1.6. Herramientas para el display de diagnodstico digital.

1.6.1. Arduino Mega

El Arduino Mega es una de las placas de desarrollo de hardware de codigo abierto
mas populares de la plataforma Arduino. Se disefié para proyectos mas complejos y
exigentes que requieren mas pines de entrada/salida, memoria y potencia de

procesamiento.
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Figura 1.11:

Arduino Mega
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Arduino Mega 2560 Pinout
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Nota: La imagen presenta la descripcidn de los pines pertenecientes al Arduino Mega Adaptado

de Arduino Mega 2560 Pinout, por adnanageel, Junio 30, 2018, The Engineering Projects

(https://www.theengineeringprojects.com/2018/06/introduction-to-arduino-mega-2560.html)

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Tabla 1.2:

Caracteristicas técnicas del Arduino Mega

Caracteristicas técnicas

Microcontrolador: ATmega2560
Voltaje de operacion: 5 V
Voltaje de entrada recomendado: 7-12 V

Voltajes de entrada minimo y maximo: 6-20 V

Pines de E/S digital: 54 (de los cuales 15 son salida PWM)

Pines de entrada analogica: 16
Corriente CC por cada pin E/S: 20 mA
Corriente CC para el pin de 3.3V: 50 mA
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Memoria Flash: 256 KB, de los cuales 8 KB son usados por el gestor de arranque
(bootloader)

SRAM: § KB

EEPROM: 4 KB

Frecuencia de reloj: 16 MHz

Longitud: 101.52 mm

Ancho: 53.3 mm

Peso: 37 g

Nota: La tabla presenta las caracteristicas técnicas de la placa Arduino Mega, Fuente: Arduino

(https://store.arduino.cc/products/arduino-mega-2560-rev3)

1.6.2. Pantalla digital

Para la presentacion de los parametros de funcionamiento del motor Daewoo
GI5SF, se optd por la implementacion de una pantalla de la marca Nextion,
especificamente el modelo NX3224T028 mostrada en la figura 1.11, en cual cuenta con
las siguientes caracteristicas técnicas mostradas en la tabla 1.3.

Figura 1.12:

Pantalla Nextion NX3224T028

[MExcion

Nota: La figura presenta la pantalla tactil del 2.8 pulgadas utilizada en el proyecto, Fuente:

Novatronic (https:/novatronicec.com/index.php/product/pantalla-nextion-nx3224t028-2-8-inch/)
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Tabla 1.3:

Caracteristicas técnicas de la pantalla Nextion NX3224T028

Caracteristicas técnicas

Resolucion: 320 x 240

Color: RGB 65K

Tecnologia: Touch

Comunicacion: Serie

Memoria: 4M para codigo y datos
Incluye: Lector micro-SD card
Area visual: 36.72mm(L)*48.96mm(W)
Brillo: Ajustable

Alimentacion: 5V

Nota: La tabla presenta las caracteristicas técnicas de la pantalla utilizada en el proyecto, Fuente:

El autor
1.6.3. IDE

Para el desarrollo del software que controlara los datos presentados a través de la
pantalla, necesitaremos de dos interfaces de desarrollo, las cuales manejaran la obtencion
de datos de los diferentes sensores y presentaran mediante unan interfaz grafica las

mediciones obtenidas. Los programas empleados son los siguientes:

- Arduino IDE: Se encarga de la programacion para la obtencion de sefiales de los
diferentes sensores hacia la placa Arduino Mega

- Nextion Editor: Elaboracion de la interfaz grafica
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2. Capitulo 2: Diagnostico y reacondicionamiento del banco

didactico con motor Daewoo G15SF.

2.1. Evaluacion previa del motor Daewoo G15SF

Primero, se procedera con una inspeccion visual de los diferentes componentes

del motor, para lo cual se tomaré en consideracion los sistemas mencionados en la tabla.

La evaluacion de un motor, conocida como diagndstico, tiene dos objetivos

principales:

- Obtener informacién crucial sobre el estado inicial del motor

Determinar estado actual de la maquina

Establecer los procesos para el reacondicionamiento

Puesta en operatividad del banco

Este procedimiento permite realizar un andlisis técnico de la funcionalidad y

condiciones presentes en el motor.

2.2.Proceso para el reacondicionamiento del banco didactico:

Para llevar a cabo el reacondicionamiento del banco didéctico, se seguirdn los

siguientes pasos:

e Inspeccion visual y diagnostico previo.

Disenar y construir la estructura del banco didéactico

Realizar el reacondicionamiento del motor Daewoo G15SF

Desarrollar el panel digital para obtener los pardmetros de funcionamiento

Primero, se procederd con una inspeccion visual de los diferentes componentes

del motor, tomando en cuenta los sistemas mencionados en la tabla 2.1.
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Para el inicio de diagndstico del motor se realizd una inspeccion visual previa
para poder verificar los componentes en mal estado, de esta manera se manejé ideas de
reemplazo o reparacion de piezas y partes (sensores, bomba de combustible, inyectores,
filtros, lubricantes, OBD 1,DLC), posterior a la inspeccion visual se realizod
comprobaciones de funcionalidad de los componentes , de tal manera que el motor no se
habia puesto en marcha mucho tiempo de realizo el cambio de filtros y lubricantes de la
misma manera que el sistema de refrigeracion, con este proceso se procedid a
inspeccionar la falla por la cual el motor no se ponia en marcha, revisando detalladamente
sensores, y colocando los faltantes , se diagnostico el fallo en el modulo de encendido, el
mismo que se encontraba sin entregar ningun tipo de sefial lo cual fue el motivo de

reemplazo
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Figura 2.1:

Proceso de inspeccion del motor
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Nota: La imagen presenta un diagrama de flujo en el que se determina el proceso a seguir para el

diagnéstico previo del motor, Fuente: Los autores
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Tabla 2.1:

Componentes a inspeccionar

Sistema

Componentes por inspeccionar

Eléctrico
Alimentacion y refrigeracion

Mecanico

Lubricacion

Sockets, puesta a tierra, sensores, aislantes
Mangueras, bombas, depoésitos

Derrames de aceite, agua, empaques, pintura,
compresion

Aceite, filtro

Nota: La tabla presenta los diferentes apartados a revisar en cada uno de los sistemas del motor,

Fuente: Los Autores

2.3.Resultados de la inspeccion visual

Luego de culminada la inspeccion visual de la maqueta, denotamos la misma no

se encontraba en buenas condiciones, por lo que serd necesario reemplazar diversos

componentes durante el transcurso de la restauracion

Figura 2.2:

Estado inicial del banco didactico del motor Daewoo G15SF

Nota: La imagen presenta el banco didactico en su estado inicial, Fuente: Los Autores
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2.3.1. Estado del sistema eléctrico

Tabla 2.2:

Valoracion cualitativa del sistema eléctrico

TABLA CUALITATIVA DEL SISTEMA ELECTRICO

8 3
= o S ] ot 1) .
S 3 g B E § g =2 Observaciones
£ 3 e £ 5 g 32 s
= u 8 < @
w a)
Llave de
encendido X
(switch)
Los cables de la bateria se
encontraron con fisuras en
Cables de
X X su aislante y sulfatados.
bateria
Se encontraron sin
aislante.
Cables X X
Bujias X

Nota: La tabla presenta el estado en el que se encontraban los diferentes elementos del sistema

eléctrico del motor, Fuente: El autor



2.3.2. Estado de los sistemas auxiliares

Tabla 2.3:

Valoracion cualitativa del sistema de alimentacion, lubricacion y refrigeracion

TABLA CUALITATIVA DEL SISTEMA DE ALIMENTACION,

LUBRICACION Y REFRIGERACION

Observaciones

Elementos
Estado
Bu e no

Malo

No presenta

Bomba de
X fugas
aceite
Filtro de Se tiene que
X
aceite reemplazar
No presenta
Tap6n de
X fugas de aceite
drenaje
Se encuentra
Varilla de
X en buen estado
medicién
No presenta
Fugas de « fugas de aceite
aceite
El deposito de
combustible no
Deposito l. X contaba con
bomba de
combustible
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Canfierias

Radiador

Dep6sito
de
refrigerante

Tapa de

deposito

Mangueras

La caferia de

la admision se

encontraba rota

Se encuentra

en buen estado

Se encuentra

con impurezas

Buen estado

Las mangueras

se encuentran

resecas

Nota: La tabla presenta la valoracién cualitativa de los sistemas periféricos del motor, Fuente: El

autor

2.3.3. Estado de los sensores y actuadores

Tabla 2.4:

Evaluacion cualitativa de sensores, actuadores y conectores

Tabla de estado de sensores, actuadores y conectores

Elementos

ALDL OBD 1

SENSOR CTS

SENSOR MAP

SENSOR TPS

VALVULA IAC

Existencia

NO

Sl

No

Si

Si

Estado

Bueno

Bueno

Bueno

Observaciones

Adquirir nuevo

Ninguna

Adquirir nuevo

Ninguna

Limpieza
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BOMBA DE Adquirir nuevo
NO
COMBUSTIBLE

INYECTORES Sl BUENO Limpieza

Nota: La tabla 2.4. presenta el estado de los diferentes sensores del motor, Fuente: El autor

2.3.4. Estado del Banco Didactico

Tabla 2.5:

Evaluacion cualitativa de la estructura del banco didactico

TABLA CUALITATIVA DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DIDACTICO

Elementos Estado Roto  Trizado Deformado  Ausente  Bueno  Malo
Ruedas v
Proteccion v v
Pintura v
v
Soporte de
v v
la bateria
Tablero v v

Nota: La tabla 2.5 presenta la valoracién cualitativa del banco didactico en el que se encontraba

el motor inicialmente, Fuente: El autor

2.4. Prueba de compresion del motor G15SF

La medicion en los cuatro cilindros del motor se realiza con un medidor de compresion,
el cual permite verificar el estado de los pistones, rines (compresion, fuego, aceite),
asientos de valvulas. La prueba arroja un promedio de 135 psi, una cifra que se sitda en
la franja aceptable segln las pautas establecidas en el manual técnico. Dichas pautas

indican que los valores deben variar entre un maximo de 150 psi y un minimo de 120 psi.
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Si la medicidn no se encuentra dentro de estos limites, habrad que hacer intervenciones en

el motor.

Tabla 2.6:

Resultados de la prueba de compresion

PRUEBA DE COMPRESION

Medicion Estado PSI Cumple

Cilindro 1 v
138

Cilindro 2 v
135

Cilindro 3 v
135

Cilindro 4
135 v

48



Nota: La tabla 2.6. presenta la valoracion cuantitativa de los valores de compresion que presenta el motor,

los cuales estan dentro del rango que presenta el fabricante, Fuente: El autor

2.5. Comprobacion de fugas en cilindros

Se utiliza un medidor de fugas de compresion para diagnosticar el estado del

motor.

Se mide el porcentaje de fuga, el cual no debe superar el 20% para que el motor

esté en buen estado.

Tabla 2.7:

Resultados de la prueba de comprobacion de fugas

Prueba de comprobacion de fugas en los cilindros

N DE CILINDRO 1 2 3 4

% Fuga 6 6 6 6

Nota: La tabla 2.7 presenta la valoracion cuantitativa de la prueba de fugas en los cilindros, los
cuales estan dentro del rango presentado por el fabricante, Fuente: Los autores

2.6.Estado del soporte del banco didactico

La condicion de la infraestructura del banco didactico no es satisfactoria, por lo
que se plantea la creacion y edificacion de una nueva estructura que cumpla con los

estandares necesarios para llevar a cabo este proyecto de manera apropiada.
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Figura 2.3:

Soporte del banco didactico

Nota: La imagen presenta el soporte original con el que contaba el banco didactico, Fuente: El

autor

2.7.Adecuacion del motor

En la tabla se detallan las correcciones del motor, por lo que su objetivo fue

conseguir una operatividad 6ptima del motor.

Por tanto, la tabla muestra los trabajos de mantenimiento y ajustes precisos

llevados a cabo en el motor para lograr que funcione en condiciones optimas.

Tabla 2.8:

Adecuaciones realizadas

Componente Descripcion

Deposito de combustible Limpieza exhaustiva y pintado

Acelerador Reemplazo de potenciometro de aceleracion.
Bornes de conexion de bateria Adecuacion de nuevos bornes

Bujias Reemplazo de nuevas bujias




Medidor de presion de aceite
Depésito de refrigerante
Amperimetro

actuadores de motor y sensores
Conector OBD 1

Empaque del Carter
Mangueras del radiador
Sensor TPS

Moédulo de encendido

Aceite

Ducto de admision

Bomba de Combustible

Instalacion de un nuevo medidor
Limpieza Exhaustiva

Instalacion de un nuevo medidor
Soldadura, aislante, reparacion
Instalacion de un nuevo conector y reconexion
Instalacion de un nuevo empaque
Instalacion de nuevas mangueras
Instalacion de un nuevo sensor
Instalacion de un nuevo conector
Reemplazo de aceite por uno nuevo
Instalacion de un nuevo conector

Instalacion de una nueva bomba

Nota: La tabla 2.8. presenta las adecuaciones realizadas al motor para garantizar su correcto

funcionamiento, Fuente: El autor

2.8. Adecuacion del soporte o base del motor

Se restaurard y se pondra a punto del soporte que sostiene y fija el motor, para

dejarlo en 6ptimas condiciones. Este componente cumple la importante funcion de

proporcionar una base solida para la correcta instalacion del motor, ademés de reducir

vibraciones y absorber impactos durante su funcionamiento.

El reacondicionamiento consistird en tareas como la limpieza en profundidad del

soporte, reparacion de piezas deterioradas, ajuste de pernos y tuercas, comprobacion de

la nivelacion, entre otros. Logrando con estas acciones que el soporte quede listo para

desempefiar nuevamente su labor de manera eficiente, brindando estabilidad e

integridad mecanica al motor que sustenta.,

La reduccion de tamafio nos ayuda a optimizar espacios de trabajos para asi

poder usar el banco de una manera mas didéctica, es por lo cual se desarrollé una nueva
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estructura adaptando a las dimensiones del motor, siendo un cambio radical. Las

dimensiones del nuevo banco didactico del motor se encuentran en el Anexo B.

Figura 2.4:

Adaptacion del banco didactico

Nota: La imagen presenta la adecuacion al nuevo banco didactico, Fuente: El autor

2.9.Analisis estructural del banco didactico

Para garantizar que la nueva estructura elaborada para el banco didactico sea capaz
de soportar las cargas y vibraciones producidas por el motor, se sometio el modelo 3D a
un analisis por medio del Software ANSYS, para de esta manera determinar factores
como la deformacion méxima, esfuerzo, factor de seguridad y analisis de vibraciones,

cuyos resultados se presentan a continuacion.

2.9.1. Deformacion maxima
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Durante el anélisis de deformacion méxima que podria presentar la estructura, se
puede observar en la figura 2.5 que la zona de mayor riesgo se encuentra en la parte donde

se localizara el panel de instrumentos, con un valor de deformacion de 0.11463 mm.

Figura 2.5:

Analisis de deformacion maxima

0.00 500.00 1000.00 (mm)
[ SE—— [ ES—

250.00 750.00

Nota: La imagen presenta el analisis de la deformacion maxima de la estructura cuyo punto critico

se encuentra en la parte del panel de instrumentos, Fuente: Los autores

2.9.2. Esfuerzo
Al realizar la prueba de esfuerzo de Von Misses, se puede observar en la figura
2.6 que no existe ningun punto critico durante este analisis, por lo tanto, en ningun

momento se llega a alcanzar el limite elastico del material, por lo tanto, la estructura es

capaz de soportar las cargas aplicadas.

53



Figura 2.6:

Analisis de Esfuerzo

2431%6
6.1676e-11 Min

0.00 500.00 1000.00 (mm)
| EE—  ESS—

250.00 750.00

Nota: La imagen presenta los resultados del analisis de esfuerzos donde no se denotan puntos

criticos en la estructura, Fuente: Los autores

2.9.3. Factor de seguridad

La prueba de factor de seguridad se utiliza para evaluar la capacidad de un

componente o estructura para resistir las cargas aplicadas sin fallar.

En el caso del banco didactico, como podemos observar en la figura 2.7, el
software nos entrega un factor de seguridad de 15, por lo tanto, se considera que la

capacidad maxima de carga supera en 15 veces la carga prevista, definiendo asi que
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estructura cuenta con una capacidad de carga considerablemente mayor que la carga

esperada durante su operacion bajo condiciones normales de servicio.

Figura 2.7:

Analisis de factor de seguridad

0.00 500.00 1000.00 (mm)
I ]

250,00 750.00

Nota: La imagen presenta los resultados del analisis de factor de seguridad aplicado a la estructura

del banco didactico, Fuente: Los autores

2.9.4. Analisis de vibraciones

El andlisis de vibraciones indica que la frecuencia maxima que obtenemos es de
3.08 Hz, expresa que la parte del tablero de instrumentos es la parte con mayor
flexibilidad y vibraciones, de modo que para evitar dafios en el sistema eléctrico se han
reforzado los empates y uniones de cable con soldadura de estafio y cobertor termo

flexible, lo que garantizara que al tener mayores vibraciones no se dafiara el sistema.
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Figura 2.8:

Analisis de vibraciones

0.00 500.00 1000.00 (rmrm)
T ]

250.00 750.00

Nota: La imagen presenta los resultados de la prueba de vibraciones, Fuente: Los autores

Figura 2.9:

Prueba de vibracion a distintas frecuencias

Graph v 3 O X Tabular Data *3oOox
Animation |4 b [B]»1 [D] M 20frames  ~|25ec(Auto) ~ QA | EE | B 3Cyces [SA, [V Frequengy [Hz]
1.
292.64
160.
: T
0 . | § g

Messages Graph

Nota: La imagen presenta el nivel de vibracion a diferentes frecuencias, Fuente: Los autores

2.10. Verificacion y obtencion de datos y seifiales para realizar la

programacion
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Para obtener senales se identificara cada uno de ellos y con los diagramas

corroborar su coincidencia, después se procedera con un multimetro a realizar la toma

de voltajes.

Tabla 2.9:

Sensores y mediciones

TABLA
Elementos Esquema Imagen real Valor de medicion
ALDLOBD1 - lejrle)
)
80 grados 0.65 V
B A
SENSOR CTS ( 88 grados 0.47 V
' 95 grados 0.4 V
1.3 V Ralenti
SENSOR MAP 0
A BC
0.001 V Plena carga
SENSOR TPS

7
5@5 = 0.5V en ralenti
¢ 4.48V en plena carga

Nota: La tabla 2.9. presenta el reconocimiento de cada uno de los sockets de los diferentes

sensores y su correspondiente voltaje de operacién, Fuente: El autor
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3. Capitulo 3: Desarrollo e implementacion del sistema de
visualizacion digital para diagnostico del motor

3.1. Modelado del panel de instrumentos

Figura 3.1:

Esquema del panel de instrumentos para el banco didactico

490
) o o
o
N
= O ° O
) ) o

Nota: Diagrama del disefio para el tablero de instrumentos, Fuente: Los Autores

3.2. Diagrama de conexiones en Arduino para la obtencion de los parametros

de funcionamiento

Para programar nuestro sistema de obtencion de parametros de funcionamiento,
optamos por llevar las sefiales de voltaje de los sensores del motor a la placa Arduino,
para asi conocer como entregan las mediciones segun los cambios durante el tiempo de

trabajo.

Para esto seguimos el siguiente proceso:
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Figura 3.2:

Proceso de adquisicion de sefales

Entradas
(Sensores)

Adquision y Procesamiento Salida
(Ardunio Mega) (Pantalla TFT 2.8)

Nota: La imagen presenta un diagrama de flujo indicando el proceso a seguir para la obtencion y

presentacion de las sefiales, Fuente: Los autores

Como referencia para los valores de voltaje y resistencia que recibira la placa

Arduino por medio de los sensores y del actuador IAC, se presenta el rango de

funcionamiento en la tabla 3.1.
Tabla 3.1:

Variacion de resistencia segun la temperatura del sensor CTS

Temperatura (°C) Resistencia (kQ)
100 0.185
70 0.45
20 34
-4 7.5
-40 -100

Nota: La tabla 3.1. presenta la variacion de resistencia que tiene el sensor en funcion de la

temperatura de funcionamiento, Fuente: Manual del fabricante
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Figura 3.3:

Esquema de conexion del sensor MAP

Sensor MAP PCM
| 5 Volts
£ 5V
R
Sefal MAP
—1
Masa
—
L‘u’acfu del
Motor

Nota:  Diagrama de  conexion del sensor MAP, Fuente: ETH  Motors

(https://ehtmotors.com/sensores.php?p=map)

Tabla 3.2:

Variacion de voltaje segin la presion del sensor MAP

Presion (bar) Seinal de voltaje (V)
-0.2 3.7+£0.2
0.4 25+0.2
-0.6 1.5+0.2
-0.8 0.5+0.2

Nota: La tabla 3.2. presenta la variacion de voltaje en la sefal del sensor MAP, en funcion de la

presion, Fuente: Manual del fabricante
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Figura 3.4:
Diagrama de conexion del sensor TPS
0.03 Waliz

0.0 Wolhis
+ & uales

Hing. Pasa |

Nota: Diagrama de conexion del sensor TPS, Fuente: Equipo Automotriz Javaz

(https://www.equipoautomotrizjavaz.com/datos_tecnicos/sensor_tps2.pdf)

Tabla 3.3:

Variacion de voltaje y resistencia segin el porcentaje de apertura de la mariposa

Apertura de la mariposa Resistencia (kQ) Seiial de voltaje (V)
(%)
0 2+1 0.5+0.2
50 35+1 25+0.2
100 6.5+1 45+0.2

Nota: La tabla 3.3. presenta las variaciones de voltaje y resistencia del sensor TPS en funcion del

angulo de apertura de la mariposa, Fuente: Manual del fabricante

Tabla 3.4:

Variacion de voltaje y resistencia segun el angulo del flotador para nivel de combustible
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Angulo del flotador () Sefial de voltaje (V) Resistencia (Q)

0 3.081 3.37
2 3.05 3.5
4 3 3.72
6 2.9 3.84
8 2.74 3.97
10 2.86 4.07
12 2.74 4.18
14 2.66 4.36
16 2.58 451
18 2.52 4.68
20 2.45 4.87

Nota: La tabla 3.4. presenta los valores de funcionamiento del sensor nivel de combustible en

funcion del angulo del flotador, Fuente: Manual del fabricante
3.3. Adquisicion de sefiales
Para la adquisicion y procesamiento de datos que entregaran los diferentes

sensores, la placa Arduino recibiré sefiales que oscilaran entre los 0 y 5 voltios a través

de los diferentes pines analogicos.

Por otro lado, para las senales de voltaje de la bateria y presion de aceite, en un
rango de voltaje superior al soportado por las entradas analogicas de Arduino, se

emplearan partidores de tension para llevarlas hasta los 5 voltios.
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Figura 3.5:

Esquema de conexion de los sensores a la placa Arduino Mega

Arduino_Mega
—1d 1RESET U1 (ADO)PAQ ‘;g {__]SensorTPS
46 | pRErF Egg;%sgé 51 L ]SensorMAP
76 | progrcea) Eggz%ggz 22 L ¢ JSensorECT 12V_Bateria
% PL1(ICP5) (ADS)PAS gg {_JSensorSNC
L34PL2(T5) (AD6)PAG 22 {_]SensorOPS
2Z3 1p13(0C5A) (AD7)PA7
72 | p4(0C38) < Reservadol
% PL5(0C5C) (SSPCINTO)PBO % L < Reservado2 s1
597 PL6 (SCKPCINT1)PB1 78 Interruptor
69 lp17 (MOSIPCINT2)PB2 1-£5-
X (MISOPCINT3)PB3 (-ZZ-
415 1 pKo(ADCBPCINT16) (OC2APCINT4)PB4 |41 VO Ardui
16 {pK1(ADCSPCINT17) (OC1APCINTS)PBS [-42- Arduino
417 1pK2(ADC10PCINT18) (OC1BPCINT6)PB6 |43 52
18 IpK3(ADC11PCINT19) (OCOAOC1CPCINT7)PB7 |34
19 1pK4a(ADC12PCINT20)
20 | PK5(ADC13PCINT21) (A8)PCO | 64 ,Partidor_de_Tension_para_referencia_de_5V
2L 1 pKe(ADC14PCINT22) (AS)PC1 |83
22 | pk7(ADC15PCINT23) (A10)PC2 |-62- R2
(A11)PC3 |-BL 1k
29 {pJo(RXD3PCINTO) (A12)PC4 |60
30 {pJ1(TXD3PCINT10) (A13)PC5 |22
Meaa (A14)PCs |28 o
27 1pHo(RXD2) g (A15)PC7 |-2Z GND
27§ PH1(TXD2) Arduino _ZlGND_Arduino >— U2
ey ganmornl 2y
-39 1pH5(0C4C) (RXD1INT2)PD2 |22 END
40 fpHe(0C28B) (TXD1INT3)PD3 |2 vee | ¢ Sesial
(TO)PD7 | 65 ™ ,Conector_Seria

58 fpGo(IwRY) L ox
57 fpG1(1RDY) (RXDOPCINS)PEO [-31-
56 1pGa(ALE) (TXDO)PEL |22
35 1pG5(0COB) (OC3AAIN1)PE3 35

, (OC3BAIN4)PE4 —13—
—L PFO(ADCO) (OC3CINT5)PES |24
—g— PF1(ADC1)
~o{PF2(ADC2)
~9-PF3(ADC3)
—1 PF4(ADCATCK)
<2 PF5(ADC5TMS)
<2 PF6(ADCETDO)
14 pr7(ADCTTDI)

Nota: Esquema de conexion de los sensores a los pines de la placa Arduino, Fuente: Los autores

3.4.Elaboracion de la programacion en Arduino IDE

Para realizar la programacion de la placa Arduino Mega, primero descargamos la

interfaz de desarrollo Arduino IDE desde su pagina oficial.
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Figura 3.6:

Software de desarrollo Arduino IDE

sketch_jan19a | Arduino IDE 2.21

Ln1,Col1 X Noboard selected 3 B

Nota: La imagen presenta la interfaz principal de Arduino IDE, Fuente: Los autores

Iniciamos incluyendo la libreria de software serial para crear un puerto de salida

serial 2 para el control de la pantalla TFT.

Figura 3.7:

Programacion en Arduino IDE

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Arduino Mega or Mega 2560

Programa_Arduino.ino

#include <Softw
SoftwareSerial s

Nota: Adicion de la libreria del puerto serial, Fuente: Los autores

Crear variables para el procesamiento y envid de los datos hacia la pantalla TFT

con la inicializacién de los 2 puertos seriales.
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Figura 3.8:

Programacion para envio de sefales a la pantalla

Programa_Arduino | Arduino IDE 2.1.1

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Arduino Mega or Mega 2560

Programa_Arduino ino

envia[3e];

Nota: Envio de las sefiales a graficar en la pantalla, Fuente: Los autores

Los datos de los sensores se conectan directamente a una entrada analdgica del
Arduino considerando que el valor de lectura va de 0 a 5V, excepto la lectura del voltaje
de bateria que se aplica un partidor de tension para bajar la referencia a 5V para una
correcta adquisicion, después de eso se conversion dividiendo el voltaje de referencia por
el valor de ADC obtenido de una resolucion de 1023 para determinar el valor de voltaje

de lectura del sensor.

Figura 3.9:

Interpretacion de las sefiales

&2 Programa_Arduino | Arduino IDE 2.7.1 - O x
g

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

| Arduino Mega or Mega 2560 -

Programa_Arduino.ino

S OPS = analogRead(Ad);
value = 5 OPS * (100.0 / 1023.9);
sprintf(envia, "j4.val=%d", ( Jvalue); seriale.print(envia); Seriale.print(™\xFF\xFF\xFF");
value = S OPS * (5.0 / 1023.0);
(value, 4, 2, envia);

rint("t4.t
rintln(envia); ale.print("\"\xFF\XFF\xFF");
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Nota: Codigo para la interpretacion de las sefiales recibidas de los sensores a la placa Arduino,
Fuente: Los autores

Cabe considerar que se debe obtener 2 datos por sensor, el un dato es enviado al
indicador de barra que muestra el valor en el rango de porcentaje de (0 a 100) % el otro

dato es enviado para mostrar en valor de voltaje que vade (0a 5) V

La adquisicion de los datos se realiza cada 200ms para evitar tener el minimo

retardo en la lectura.
3.5. Elaboracion de la interfaz grafica para la pantalla

Se debe tener instalado el software de Nextion Editor para poder crear la interfaz
gréfica de la pantalla. Primer paso es crear imagenes de fondo utilizando Paint para crear

de las dimensiones de (320x240) pixeles equivalentes a 2.8” pulgadas de la pantalla.

Figura 3.10:

Elaboracion de la interfaz grafica

9]

| scavo |
| ssedh A ’

YA

#DSALESIANA
TRABAJO DE TITULACION
INTEGRANTES:

Carlos Guillermo Idrovo Peflaranda
Edisson Leonardo Granda Durdn

Nota: Disefio de la interfaz grafica en el software Nextion Editor, Fuente: Los autores

En la parte inferior izquierda en la pestafia de Picture se cargan las imagenes y
en la parte inferior derecha de la pestana de Attribute en pic se coloca la referencia ID

de la imagen a utilizar como fondo de dicha Ventana.

66



Figura 3.11:

Proceso de disefio de la interfaz grafica

114 Xnoat = pe

© Bution £ I, nivessioan rouitecnica n
0 Progress bar #E)SALESIANA
scuaboR
W ricture
¥ Crop TRABAJO DE TITULACION
Y Hotspot INTEGRANTES:
TouchCap Carlos Guillermo Idrovo Peflaranda
Gauge Edisson Leonardo Granda Durdn
Wavetorm
—— ® ontorenr | * pmour |
pusse .
i pO(Page) .
|
| o | 0 =
vacope local
# | [Event
Postintiah W™ e
P | 1
i 0
( Preinitialize event execute befor ¥ 0
w 320
h 240
Background Image (must be
fullscreen image)
1 i 1~

Nota: Proceso de disefio de la interfaz grafica, adicionando varios apartados de visualizacion,

Fuente: Los autores

Los Botones de cada ventana son colocados desde la pestafia de Toolbox y su

texto es cambia en la pestafia de Attribute y txt.

La funcidn que va a ejecutar al dar clic sobre el boton es configurada en la

pestafa de Event.

Figura 3.12:

Distribucion por pestafias de la interfaz
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Content
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Nota: Asignacion de funciones a los botones, Fuente: Los autores
El comando page pl indica que cuando se dé clic sobre el botdn este lleve a la

ventana pl que este caso es de monitoreo.

Figura 3.13:

Interfaz para la presentacion de las sefiales del motor
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Nota: Formato de visualizacion de las sefiales enviadas por los sensores, Fuente: Los autores

De la técnica anterior es que la pantalla permite crear varias ventanas y navegar

sobre ellas permitiendo mas funciones.

Finalmente, la ventana de Pin OUT es una referencia de la disposicion de los

pines del dispositivo de adquisicion de datos.
3.6. Analisis de resultados

Para la comprobacion de los datos que presenta nuestro visualizador digital
requerimos de un multimetro y un escaner automotriz que nos permitiese comparar las
mediciones de voltaje presentadas por nuestro dispositivo, en relacion con lo que nos

entregaria una herramienta profesional.
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El escaner automotriz empleado fue el ULTRASCAN P1, de la marca Hanatech,
debido a que este permite la visualizacidon de los parametros de funcionamiento de los
sensores en sefiales de voltaje, para de esta manera poder realizar la comparacion con
nuestra interfaz.

Figura 3.14:

Escaner automotriz ULTRASCAN P1

Nota: La figura presenta el escaner automotriz empleado para la comprobacion de valores de

voltaje emitidos por los sensores del motor. Fuente: Los autores

Por otro lado, para la verificacion de los valores de voltaje de la bateria, se opto por la

utilizacion de un multimetro, siendo esta una herramienta profesional para la medicion.

Luego de haber realizado las respectivas comprobaciones, se obtuvo los siguientes

resultados que seran presentados en la tabla 3.5.
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Tabla 3.5:

Comparacion de resultados

Comparacion de resultados

Sensor Visualizador Escéner Multimetro Margen de
digital Automotriz error del

visualizador
digital
TPS 0,49V 0.509 V 0,51V +4%
MAP 0.84V 0.859 V 0,86 V +4%
ECT 3.24V No disponible 3,40V + 5%
SNC 435V No disponible 452V + 4%
OPS - - - + 4%
Carga de la 1433V 14,38V 14.42 V + 5%

bateria

Nota: La tabla 3.5. presenta la comparacion de valores de voltaje presentados por los sensores,
mediante el visualizador digital, escaner automotriz y multimetro

Luego de realizadas las respectivas comprobaciones, podemos decir que nuestro
sistema de visualizacion digital de los parametros de funcionamiento del motor Daewoo
G15SF, es capaz de presentar las sefales de voltaje emitidas por los sensores con un
margen de error de 5%, esto debido a que con la antigiiedad de la propia maqueta y los
respectivos sensores genera bastante ruido en las sefales de voltaje que se emiten, razon
por la cual los valores presentados por este método presentan bastantes oscilaciones,

impidiendo que se pueda obtener una medicion exacta.
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Otra razdn por la que los resultados presentados en el visualizador digital podrian
verse afectados, es debido a que la propia placa Arduino, al ser una herramienta basica,
de uso no profesional, su sistema de reduccion de ruido en las sefiales podria no ser tan

eficiente y esto generaria las variaciones en las mediciones.

En el caso del sensor OPS, no se tiene una referencia de voltaje debido a que la
funciéon que cumple con su unico pin de conexion en el motor Daewoo G15SF, es de
controlar el encendido y apagado del testigo de presion de aceite en el tablero de

instrumentos.
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Conclusiones:

e Mediante la investigacion de fuentes bibliogréficas, se reconocieron diferentes
enfoques de gestion que permitieron analizar las multiples variables vinculadas
con el desempefio del motor.

e Previo a renovar el motor, se realiz6 una evaluacion que permitio verificar su
estado y desempeno. Se logré completar la renovacion total del banco de pruebas
educativo, el cual ahora se encuentra plenamente operativo y es de facil acceso
tanto para estudiantes como para profesores de Ingenieria Automotriz.

e Se ha instalado una pantalla LCD el cual posibilita el monitoreo de los diversos
parametros del motor, la placa Arduino implementada en el motor Daewoo
G15SF, recibe informacion de los sensores; por ello estos se encuentran
conectados directamente desde el motor, consiguiendo asi presentar las
condiciones de funcionamiento a través del display.

e El método empleado para la obtencion de las sefales es capaz de mostrar un
aproximado de las sefiales emitidas por los sensores, sin embargo, existe un cierto
margen de error en la precision debido al alto ruido que presentan las ondas.

e Con el desarrollo de este proyecto de titulacion se han complementado
conocimientos en diagnostico para el reacondicionamiento de motores, asi como

al manejo de plataformas para programacion y desarrollo de software.
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Recomendaciones

e Para hacer un uso efectivo del banco de pruebas educativo, se recomienda utilizar
el siguiente equipo y materiales: overol o mandil de proteccion, identificacion del
estudiante, juego de llaves, multimetro. Esto permitira mantener el orden durante
el desarrollo de la practica.

e Haga una inspeccion visual minuciosa del motor para detectar posibles fugas de
aceite, refrigerante o combustible, dafios en mangueras y cables, y cualquier otro
signo visible de desgaste o falla. Ponga especial atencion al area de la culata, el
bloque del motor y los componentes externos.

e Previo a empezar a usar el banco didéctico, es clave confirmar que tiene integrada
la placa Arduino para visualizar los pardmetros de funcionamiento. Asimismo, se
debe revisar el nivel de combustible y estado de carga de la bateria.

e Si el motor no arranca, se recomienda verificar el nivel de carga de la bateria, si
el problema persiste es importante revisar los fusibles ubicados dentro del banco
didactico y asegurarse de que la unidad de control esté encendida.

e Verifica el sistema de encendido, incluidas las bujias, cables y bobinas, para
asegurarte de que estan en buen estado y proporcion una chispa adecuada.

e Tome en consideracion que los datos presentados por el sistema de visualizacion
podrian no ser mostrados con exactitud, en caso de necesitar de mayor precision,

es recomendable utilizar un escaner automotriz.
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Anexos

Anexo A
Modificacion de la estructura del banco didactico

Se adapt6 el motor a una nueva estructura debido a que la entregada inicialmente no

presentaba un tamafio que permita movilizarla de una manera practica.
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Dimensiones del banco didactico

Anexo B

950

305

416
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Anexo C

Guia de Practica.

UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Caodigo:
SALESIANA CONSEJO ACADEMICO Aprobacion:
ECUADOR

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

UNIVERSIDAD POLITECNICA

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /

SALESIANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES
ECUADOR
CARRERA: Ingenieria Automotriz ASIGNATURA: Motores de Combustién Interna Il
NRO. PRACTICA: 1 TITULO PRACTICA: Control y medicion de los sensores del banco didactico Daewoo g15
SF

OBJETIVO GENERAL
o Verificar los valores de funcionamiento de los sensores del motor en condiciones de funcionamiento y en ralenti, 6ptimos y
estableciendo comparaciones con los datos del visualizador digital.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar las herramientas de medicién que se utilizaran durante la préactica.
e Explicar el proceso de medicion de voltaje en los sensores.
e Tabular los valores de voltaje y realizar la comparativa entre los valores de cada sensor obtenidos por los diferentes métodos.

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

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

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Equipos utilizados para la medicion de sensores.

1. Multimetro

El multimetro es un instrumento de prueba que se utiliza para medir valores eléctricos como voltaje, corriente, resistencia. Un
multimetro consta basicamente de cuatro partes: una pantalla para mostrar parametros eléctricos, botones para seleccionar varias
funciones, un interruptor giratorio para seleccionar las variables a medir y los terminales de entrada donde va el probador al
multimetro [1]

Figura 2. Multimetro
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Fuente. https://www.ayrtools.com/productos/multimetro-digital-para-motores-hibridos-bosh-540h/

Proceso de medicion de los sensores:

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

2. Comprobar el nivel de combustible en el tanque.

3. Previo a la comprobacidn encienda el motor hasta que alcance su temperatura normal de funcionamiento entre los 85y 90 °C
donde se realizara la accidn de encendido del electro ventilador.

4. Proceda a comprobar las conexiones de los sensores que se encuentren a plena visibilidad.

5. Proceda a realizar la medicion de voltaje de cada sensor presente en el banco didactico. las cuales las puede realizar en dos
etas como ralenti y funcionamiento.

6. Encender el visualizador digital de parametros de funcionamiento.

7. Recopile los datos que se encuentran el en panel digital, sensores y escaner.

8. Una vez finalizada la medicién, coloque los cables de los sensores en su respectivo lugar y posterior se realizara las pruebas
de funcionamiento.

9. Serepite los mismos pasos de funcionamiento para todos los sensores ECT, MAP, TPS, OPS, etc.

10. Para finalizar se evidencia mediante el scanner automotriz que no exista algin cédigo de falla presente.

11. Una vez que se termine la medicion se comparara los valores.

Nota. — Una vez que se realizaron las respectivas mediciones se des energizara el visualizador de datos incorporado

escala
20k

SENSOR ECT
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https://www.ayrtools.com/productos/multimetro-digital-para-motores-hibridos-bosh-540h/

1 Escaner

Un escéner automotriz que nos permitiese comparar las mediciones de voltaje presentadas por nuestro dispositivo,
en relacion con lo que nos entregaria una herramienta profesional.

El escaner automotriz empleado fue el ULTRASCAN P1, de la marca Hanatech, debido a que este permite la
visualizacién de los pardmetros de funcionamiento de los sensores en sefiales de voltaje, para de esta manera poder
realizar la comparacion con nuestra interfaz.

—rmsen g

A Continuacion se detalla los pasos para ingresar en el escaner Ultrascan a la maqueta con un motor Daewoo G 15SF

1 Encender

2 Diagnéstico multimarca

3 Coreano

4 GM/Daewoo

5 Racer

6 Datos en tiempo real

2 Panel visualizador de parametros

Visualizador de datos en tiempo real

1 Encender

2 Monitorizar

Bateria 442 v

Inkio
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Valores recomendados de voltaje en los sensores
A continuacion, se detallan los valores de voltaje especificados por los fabricantes para el banco didactico.

RANGO DE TRABAJO DE LOS SENSORES

SENSOR
Oxigeno Desde 0,1 hasta 0,9 V
MAP Entre valores de 0,2 -0,4 V hasta 4,8 -5V
TPS Vehiculo en ralenti (0,4 a 0,8 V)
Al acelerar el vehiculo valores entre 45a5 V
CKP Voltaje pico minimo de -3,59 V y el voltaje pico maximo de 4,07 V y tiene
un voltaje medio de 0,24 V.
CMP . - . . L.
Voltaje pico minimo de -0,05 V v el voltaje de pico maximo de 5,34 V.
Temperatura (°C) Voltaje
0
ECT
20
40
80

Imégenes RESULTADOS OBTENIDOS

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

DATOS DEL MOTOR

Marca

Modelo

Ao de fabricacion
Tension de la bateria (V)

SENSOR TPS:

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

PIN DE CONEXION

COLORES | IDENTIFICACION | Ralenti | 1500 (rpm) 2500 (rpm)
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SENSOR MAP:

PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION Ralenti 1500 (rpm) 2500 (rpm)
SENSOR ECT:

PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION Ralenti 1500 (rpm) 2500 (rpm)
SENSOR SNC:

PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION Ralenti 1500 (rpm) 2500 (rpm)
SENSOR OPS:

PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION Ralenti 1500 (rpm) 2500 (rpm)
BATERIA:

PIN DE CONEXION COLORES IDENTIFICACION | VOLTAJE

RESULTADOS DE LA MEDICION DE SENSORES.

SENSORES

GRAFICA OBTENIDA EN EL SCANNER MULTISCAN

Sensor de TPS

Sensor MAP

Sensor ECT

80




Sensor SNC

Sensor OPS

BATERIA

RESULTADOS DE LA MEDICION DE SENSORES.

SENSORES GRAFICA OBTENIDA EN EL VISUALIZADOR DE
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Sensor de TPS

Sensor MAP

Sensor ECT

Sensor SNC

Sensor OPS

BATERIA

CON CLUSIONES: ... e e e e
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