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RESUMEN

Las siglas CRDI hacen relacién a (Common Rail Direct Injection). Son motores
que se encuentran presentes en distintas aplicaciones automotrices e industriales. Se cred
un modulo virtual en la plataforma eXelLearning enfocado al mantenimiento y el
funcionamiento de un motor CRDI de un Santa Fe, dirigido a todo el publico,
principalmente a estudiantes de las carreras de ingenieria mecanica e ingenieria
automotriz asi también como a técnicos y a docentes, pues este puede servir como medio
de evaluacion a futuro. El propdsito es acortar el tiempo que suele tener las blusquedas de
informacion en libros y sitios web asi también como un acceso a informacion atil que
pueda irse complementando a futuro con nuevas métodos y caracteristicas referentes al
tema. El objetivo general se centra en desarrollar un moédulo virtual mediante la
plataforma eXelLearning para el aprendizaje del funcionamiento y mantenimiento de un
Motor CRDI de un Hyundai Santa Fe 2002. En cuanto a la metodologia se aplicé la
investigacion descriptiva, bibliografica, analitica y experimental. Se uso como muestra
una poblacion de 41 personas. En cuanto a los resultados se obtuvieron que son
didacticos, se comprendié mejor los conocimientos, e indican que en caso de crear nuevos
temas en esta plataforma si revisaran nuevos temas, por ser mas comprensibles. En cuanto
a la plataforma eXeLearning no ha sido actualizada en algunos aspectos actualmente, sin

embargo, es una aplicacion que si cumple con expectativas de la investigacion.

Palabras claves: Motor CRDI. eXeLearning, Educacion Virtual, Inyectores,
Vehiculo Hyundai Santa Fe 2002.
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ABSTRACT

The acronym CRDI stands for (Common Rail Direct Injection). They are engines
that are present in different automotive and industrial applications. A virtual module was
created on the eXeLearning platform focused on the maintenance and operation of a
CRDI engine of a Santa Fe, aimed at the entire public, mainly students in mechanical
engineering and automotive engineering, as well as technicians and teachers. This can
serve as a means of future evaluation. The purpose is to shorten the time it usually takes
to search for information in books and websites, as well as to provide access to useful
information that can be complemented in the future with new methods and features related
to the topic. The general objective focuses on developing a virtual module through the
eXeLearning platform for learning the operation and maintenance of a CRDI Engine of a
Hyundai Santa Fe 2002. Regarding the methodology, descriptive, bibliographic,
analytical, and experimental research was applied. A population of forty-one people was
used as a sample. As for the results, they were found to be didactic, the knowledge was
better understood, and they indicate that if new topics were created on this platform, new
topics would be reviewed, as they would be more understandable. As for the eXeLearning
platform, it has not been updated in some aspects currently, however, it is an application

that does meet research expectations.

Keywords: CRDI engine. eXeLearning, Virtual Education, Injectors, Hyundai
Santa Fe 2002 Vehicle.
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INTRODUCCION

La tecnologia ha visto un incremento en su desarrollo durante los ultimos afios,
extendiéndose cada vez mas en distintos campos. Una de las mas novedosas y de mayor
velocidad de crecimiento es la denominada TIC tecnologias de la informacién y
conocimiento, que ha sido aplicada exitosamente en distintas instituciones educativas a

nivel nacional e internacional (Calvo, 2022).

Las tecnologias de la informacion se han visto inmersas particularmente en
procesos educativos de ensefianza aprendizaje, facilitando la comunicacion entre
docentes y estudiantes mediante recursos virtuales, los mismos que permiten gestionar
adecuadamente la informacion y transmitir el conocimiento de una forma didactica que

promueve el gusto hacia el aprendizaje (Zamudio-Castro, 2021).

Una de las herramientas de mayor uso de las tecnologias de la informacion son
los denominados entornos o aulas virtuales, estos recursos son espacios digitales que
permiten generar una formacion académica en linea de forma asincrénica. De esta forma,
el estudiante puede adquirir o reforzar el conocimiento adquirido en las aulas mediante
dinamicas y actividades didacticas que aprovechan recursos tecnoldgicos y permiten
complementar su formacion. Ademas, dichos espacios digitales permiten realizar
evaluaciones que sirven como indicadores para los docentes acerca del progreso en el

aprendizaje por parte de los estudiantes (Calvo, 2022).

En este contexto, la Universidad Politécnica Salesiana implementa espacios
virtuales que facilitan y complementan el aprendizaje de distintos temas orientados a
distintas ramas. El presente trabajo propone desarrollar un entorno virtual para el
aprendizaje del funcionamiento y mantenimiento de un Motor CRDI de Hyundai Santa
Fe 2002 mediante el uso de la herramienta de cddigo libre y gratuito denominada

eXeLearning.
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PROBLEMA DE ESTUDIO

Los motores CRDI (Common Rail Direct Injection) son motores que se
encuentran presentes en distintas aplicaciones automotrices e industriales. Presentan un
cierto grado de complejidad, que hace que sea necesario poseer una formacion previa para
entender su funcionamiento y procesos de mantenimiento (Castro Mediavilla & Gonzéles
Torres, 2019). La informacidn requerida para entender su funcionamiento se la obtiene
mediante formacién académica universitaria en ingenieria 0 en cursos especializados
orientados a este tipo de motores, sin embargo, en ambos casos los costos son
relativamente elevados o requieren un tiempo considerable de educacion.

La informacion que se encuentra disponible en linea en idioma espafiol acerca de
los motores CRDI no se encuentra estructurada adecuadamente, es de dificil
entendimiento o en ocasiones no es del todo cierta. Este hecho dificulta mucho el proceso
correcto de aprendizaje para quienes estén interesados en conocer su funcionamiento y
modo de operacion.

Una de las herramientas tecnologicas de mayor velocidad de crecimiento para el
aprendizaje asincrénico via online son las denominadas tecnologias de la informacion
TIC, particularmente los espacios digitales que guardan informacion y actividades
didacticas acerca de varios temas (Zamudio-Castro, 2021). Sin embargo, a pesar del
extenso uso de dichas herramientas, no existen entornos virtuales de acceso libre en los
que se especifique el funcionamiento de motores CRDI y el mantenimiento de este.

Debido a esta situacion, el presente trabajo propone desarrollar un entorno virtual
de libre acceso en el cual se detalle el funcionamiento y mantenimiento de un motor CRDi
del vehiculo Hyundai Santa Fe afio 2002, mediante el uso del software de programacion

de codigo libre eXelLearning.
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ANTECEDENTES

La investigacion comprende como efecto la aportacidn a nivel educativo de forma
virtual para la Universidad Politécnica Salesiana, y que puede servir de aporte para las
carreras de ingenieria automotriz e ingenieria mecanica, la idea es el aporte de
conocimiento acerca del de un tipo de motor. La revision bibliografica nos genera un
impacto teorico acerca del motor que servira para futuro a estudiar, al ser una plataforma
virtual aportara a nivel operacional, pues también serd interactivo para medir el nivel de
respuesta de estudiante y determinar la tension y comprension de lectura hoy por medio

de pruebas y que tendra una facilidad de acceso.

La idea fundamental es cumplir con los objetivos de proporcionar informacion
detallada acerca del mantenimiento del motor CRDI, y poder promover fuentes de

aprendizaje externas a los que se proporciona generalmente en la universidad.
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IMPORTANCIA'Y ALCANCE

El proyecto de investigacion acerca de la creacion de un modulo virtual que esta
enfocado al mantenimiento y el funcionamiento de un motor CRDI de un Santa Fe, va
dirigido principalmente a estudiantes de las carreras de ingenieria mecanica e ingenieria
automotriz asi también como a técnicos y a docentes, pues, este puede servir como medio
de evaluacion a futuro uno de los propositos es acortar el tiempo que suele tener las
basquedas de informacion en libros y sitios web asi también como un acceso a
informacion atil que pueda irse complementando a futuro con nuevas meétodos y
caracteristicas referentes al tema.

Si bien la universidad dispone de laboratorios altamente equipados para realizar
pruebas de aprendizaje se diria que estas no son suficiente, pues solo se trabajaria a nivel
practico y también lo que hace falta en la industria actualmente es un nivel de teoria y
conocimientos apropiados; pues estos laboratorios no estan siempre a la mano de los
estudiantes mientras que la plataforma se pretende que esté disponible en todo momento

qué requiera las personas involucradas.

XIX



OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un mddulo virtual mediante la plataforma eXelLearning para el
aprendizaje del funcionamiento y mantenimiento de un Motor CRDI de un Hyundai Santa
Fe 2002.

Objetivos especificos

» ldentificar conceptos criticos y fundamentales a través de la revision bibliogréafica,
proporcionando una base de informacidn sélida sobre la cual se realizara el médulo
virtual del motor CRDI del Hyundai Santa Fe 2002.

» Desarrollar un médulo virtual mediante la plataforma eXelLearning interactivo que
proporcione informacion detallada sobre el funcionamiento y mantenimiento del
motor CDRI del Hyundai Santa Fe 2002, destacando sus particularidades y sistemas
clave para uso préactico de los estudiantes.

» Realizar evaluaciones al término de la practica para que los docentes obtengan
resultados cuantitativos del nivel de conocimiento adquirido por los estudiantes, a

través del uso del modelo virtual.
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CAPITULO |

Antecedentes y Bases Teoricas.

En el capitulo presente, se realiza una descripcién de antecedentes de
investigaciones realizadas acerca de la implementacion de modulos virtuales orientados
al aprendizaje mediante la aplicacion de técnicas de la informacion y comunicacion. El
presente apartado muestra por medio de estudios desarrollados que, los mddulos virtuales
permiten facilitar el proceso de ensefianza, no solo de aplicaciones orientadas a la

ingenieria y tecnologia.

1.1 Antecedentes

El trabajo realizado por Campoverde & Patifio (2023), denominado “Desarrollo
de un médulo virtual para el aprendizaje del funcionamiento y mantenimiento de un motor
de inyeccion directa a gasolina Hyundai G4FD” indica que, durante los ultimos afos, las
instituciones educativas han desarrollado e implementado el uso de laboratorios virtuales

como métodos de aprendizaje y fuentes de informacion para estudiantes y profesionales.

El estudio desarrollado destaca que los motores que presentan sistemas GDI
presentan tecnologia eficaz e innovadora, ademas, se identifica que el acceso a la
informacion es limitado en el idioma espafiol. Debido a este hecho, los autores destacan
que, es indispensable el desarrollo del estudio con el fin de beneficiar a técnicos y
estudiantes. El estudio también pretende incentivar el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacién, ya que es una herramienta que se ha popularizado y que
facilita la divulgacion, tratamiento y acceso de la informacion. Para llevar a cabo el
modulo de aprendizaje, se emplea la herramienta XETED, que es una plataforma de
almacenamiento gratuita (limitada para acceso a 100 usuarios) en la nube LMS (Learning

Management System).

El estudio desarrollado por Méndez & Zambrano Kiara, (2018) denominado,
“Implementacion de modulos de aprendizaje orientados a la instrumentacion fisica y
virtual en el sector industrial, mediante PLC’S Arduino”, indica que desarrollar un
modulo de aprendizaje para el proceso de dosificacion y mezcla de una determinada
sustancia que se encuentra a una temperatura establecida, permite reforzar el

conocimiento adquirido por los estudiantes en temas relacionados a microcontroladores.



De esta forma, se pretende facilitar el acceso a la informacion relacionada a controles de

procesos de forma industrial utilizando procesos reales.

El trabajo realizado por Quito (2018) denominado, “Creacion de un aula virtual
en el &rea de ciencias naturales, para los estudiantes del décimo afio de educacion general
béasica de la unidad educativa Herlinda Toral seccion nocturna, afio lectivo 2017 -2018”,
destaca que, en la actualidad las herramientas TIC contribuyen y facilitan el proceso de
ensefianza y aprendizaje para docentes y estudiantes respectivamente. El estudio se lleva
a cabo en una institucion nocturna, en la cual los estudiantes no pueden asistir a clases

regularmente lo que dificulta y ralentiza su proceso de aprendizaje.

Por este motivo, al implementar un modulo virtual de libre acceso, el estudiante
tiene la facilidad de acceder a materiales y recursos didacticos y continuar con su proceso
de aprendizaje de forma independiente el momento que este desee realizarlo. Para
desarrollar el aula virtual se utiliza la plataforma Moodle, ya que esta es de libre acceso
y varios recursos didacticos que permiten organizar la informacion de una forma eficaz y
presentarla hacia los usuarios de una manera ordenada y entretenida, este hecho que

promueve el gusto hacia el aprendizaje que requieren los estudiantes a cualquier nivel.

El trabajo desarrollado por Espitia & Cifuentes (2018), denominado “Disefio de
un modulo virtual para el aprendizaje de ensamble y configuracion de computadores en
la institucion educativa de Puerto Rico Meta”, establece que existen herramientas
tecnologicas que son provistas por parte del gobierno, las mismas que muchas veces no
son aprovechadas eficazmente. Mediante la implementacion del médulo virtual, se busca
que los estudiantes adquieran capacidades y conocimientos orientados a realizar cualquier
proceso de ensamblaje e instalacion de equipos de computo. De esta forma, se espera que
las personas que accedan a este curso puedan pretender nuevas oportunidades de trabajo
y se mantengan alejados de las injusticias y excesiva violencia a las que se ha visto

sometido el municipio de Puerto Rico Meta.

El estudio destaca que al emplear herramientas TIC, la informacidn se presenta de
una forma mas llamativa lo que motiva a los estudiantes para adquirir mas conocimientos
de los que se podrian recibir al Unicamente trabajar en el aula de clase. En el médulo
virtual desarrollado, se presentan animaciones flash del proceso de ensamble de
computadoras, ademas, se muestran videos tutoriales acerca de la instalacion,

configuracidn y manejo de varios sistemas operativos, entre los que se encuentran los mas



populares como Windows y Linux con su distribucion Ubuntu. EI médulo virtual también
presenta un amplio glosario de términos orientada a la informatica y a la tecnologia en
general (AUTOLAB, 2023).

El trabajo desarrollado por Sierra (2021), denominado “Disefio de un entorno
virtual de ensefianza y aprendizaje del modulo de Herramientas Informaticas Educativas
para los estudiantes de la Maestria en Educacion, Gestion en Aprendizaje Mediado por
TIC, de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién de la Universidad
Central del Ecuador” indica que el mddulo virtual propuesto permite facilitar el proceso
de aprendizaje a los estudiantes de posgrado de la facultad de filosofia mediante la
construccion propia de conocimiento y el desarrollo del autoaprendizaje. Para desarrollar
el estudio se analizan los requerimientos que deben cumplir los entornos virtuales y
aplicando técnicas interpretativo-descriptivas, junto con el apoyo de expertos en el area

de areas virtuales, se desarrolla el médulo virtual mediante el programa ATLAS Ti.

1.2 Bases Tedricas

En el presente apartado se realiza una revision bibliografica de temas orientados
a entornos virtuales utilizados como herramientas para facilitar la ensefianza y
aprendizaje de cualquier tema. Ademas, se identifican los tipos de médulos que existen
en la actualidad, las aplicaciones, las ventajas y las desventajas de estos. Previamente, se
desarrolla una breve descripcion del tema de tecnologias de informacidn y comunicacion
TIC.

1.2.1 Tecnologias de informacién y comunicacion TIC

La tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC) es el uso de
tecnologias, sistemas y herramientas informaticas y de telecomunicaciones para facilitar
la forma en que se crea, recopila, procesa, transmite y almacena la informacion. Incluye
tecnologias informaticas como servidores, computadoras portatiles y aplicaciones de
software, asi como tecnologias de comunicacion por cable e inalambricas que respaldan
los teléfonos, Internet, Internet de las cosas (1oT) y el metaverso (Alvarez y Callejon,
2022)

El objetivo de las TIC es mejorar el acceso a la informacion y hacer que la
comunicacion de persona a persona, de persona a maquina y de maquina a maquina

(M2M) sea mas facil y eficiente. No se puede subestimar la importancia de las TIC porque



se han convertido en la base de la sociedad moderna: impulsan la innovacién, mejoran la

productividad y fomentan la conectividad global.

1.2.2 Historia y Evolucion de las TIC.

El concepto de TIC se remonta al siglo XIX con el desarrollo del telegrafo y el
teléfono. Estos dos inventos revolucionaron la forma en que los individuos trabajaban e
interactuaban socialmente al hacer posible que una persona se comunicara con otra en un

lugar diferente en tiempo real o casi real (Blogs IMF, 2023)

A mediados del siglo XX, la radio y la televisién introdujeron el concepto de
comunicacion de masas y, a finales de siglo, Internet se habia convertido en una
herramienta principal para la comunicacion, el comercio y el entretenimiento. Su uso
siguio creciendo rapidamente en los afios siguientes, revolucionando la forma de trabajar
y transformando digitalmente la forma de comunicarse. En la tabla 1 se pueden apreciar
varios inventos que se han ido desarrollando a lo largo de los afios que han permitido el

progreso de las TIC.

Tabla1.1
Avances tecnolégicos orientados a las tecnologias de la informacién y comunicacién
TIC

Afio Tecnologia desarrollada

1837 Telégrafo y Codigo Morse

1876 Teléfono

1895 Telegrafia Inalambrica

1927 Television

1947 Desarrollo de Transistor

1951 Primera computadora commercial — UNIVAC
1969 Inicio de internet

1971 Primer e — mail

1990 Creacién dominio www (world wide web)
1991 Sistema global mdvil para comunicacion
1994 Primer navegador de internet — NetScape
1998 Navegador Google

2001 Redes 3G comerciales



2004 Red social Facebook

2007 IPhone

2010 Redes 4G comerciales

2016 Inteligencia artificial — AlphaGO
2020 Redes 5G

2023 Zoom (350 millones de reuniones al dia)

Nota. Cronologia de la tecnologia. Fuente: Cruz y Pozo, 2018.

En la actualidad, el internet de banda ancha y los teléfonos inteligentes han hecho
que sea mas facil que nunca para las personas crear, acceder, compartir y consumir
informacion y, en el futuro, las TIC prometen avances aun mas interesantes. Las redes
6G brindaran una conectividad méas rapida y confiable, los sistemas de inteligencia
artificial generativa como Chat GPT cambiaran la forma en que las personas crean y
adquieren informacién y las tecnologias emergentes como la computacion cuantica y
Web3 inspiraran una amplia variedad de nuevas herramientas y aplicaciones de TIC
(Hidalgo y Veintemilla, 2021)

1.2.3 Tecnologia de la informacién y la comunicacién

Las TIC a menudo se utilizan como sinénimo de tecnologia de la informacion
(T1), pero los dos términos pueden significar diferentes cosas cuando se utilizan en
distintos contextos. TIC es usado mas comdnmente en educacion, ya que, en ese contexto,
TI también puede significar tecnologia educativa. En ciertas industrias, TI solo se aplica
a la informatica en el campo empresarial, mientras que TIC abarca tecnologias de Tl como
de comunicacion. En la figura 1 se presenta un diagrama de Venn que compara las

tecnologias de la informacion vs. las tecnologias de la comunicacion (Acevedo, 2019)



Figura 1
Diagrama de Venn TI vs TC

Tecnologias de

Tecnologias de
la informacion

la comunicacion

Software y

hardware

Teléfonao,
telégrafo, radio,

computacional y

tecnologia de
redes y
conectividad.

television, etc.

Nota. se puede apreciar como la TIC ha unido las tecnologias de la informacion y las

tecnologias de comunicacién. Fuente: (Cruz et al., 2019).

La Figura 1.1 indica que, si bien la TI se ocupa principalmente del hardware, el
software y las tecnologias de redes, las TIC incluyen no solo estas tecnologias sino
también tecnologias de comunicacién como son el telégrafo, el teléfono, la radio y la
television.

Cuando las arquitecturas de TIC estadn centralizadas, los componentes de
hardware, software e infraestructura de red que soportan la comunicacion se encuentran
en una Unica ubicacion y los usuarios solo pueden acceder a estos recursos desde dicha
ubicacién. Este enfoque fue rentable durante los primeros dias de la informatica, cuando
el costo de la infraestructura de comunicacién por cable era alto y los mainframes tenian

una potencia de procesamiento limitada (Guevara et al., 2020)
1.2.4 Estructura de las tecnologias de informacién y comunicacion TIC.

La tecnologia de la informacion y las comunicaciones incluye una amplia gama
de herramientas y servicios entre los cuales se encuentran: Hardware y software que
respalda la forma en que se crea, difunde, adquiere y almacena la informacion.
Infraestructura y electronica que permiten la comunicacién entre dispositivos hardware.
Protocolos e interfaces que permiten una comunicacion fluida y el intercambio de datos

entre diferentes componentes de hardware y software.



Herramientas para proteger la informacién sensible y garantizar la integridad de
un sistema TIC. Estandares para la proteccion de datos en transito. Politicas de
gobernanza sobre como acceder, proteger, procesar, transmitir y almacenar la
informacion. Trabajadores que tengan las habilidades necesarias para disefiar, desarrollar,
mantener y soportar sistemas TIC. La Figura 2 presenta varios ejemplos de herramientas

que componen la estructura de las TIC

Figura 2
Herramientas que componen la infra estructura TIC.
=m ® &
Hardware Comunicacién Internet
8 s &
Software Comunicacién inaldmbrica Redes sociales
L ©
Almacenamiento de datos Video internet Inteligencia artificial

© -

Politicas de almacenamiento Comunicacion unificada Internet de las cosas

Nota. Son las diferentes herramientas que componen las TIC Fuente: Cruz y Pozo. 2019.
1.2.5 Impacto de las TIC en la sociedad

Las TIC han generado un cambio en el panorama a nivel econdmico y la dindmica
de los métodos de trabajo a nivel mundial. EI comercio electronico ha creado nuevas
oportunidades tanto para las empresas como para los consumidores, apoyando la
globalizacion al permitir que las transacciones e interacciones se produzcan sin

inconvenientes y se derriben fronteras (Torres et al., 2017).

Las ciudades que adoptan técnicas y se transforman en ciudades inteligentes estan
mejorando la vida urbana, mediante el aprovechamiento de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones para mejorar el transporte, los servicios publicos y la

infraestructura en general.

La combinacién de tecnologias de la informacion y las tecnologias de la comunicacion
ha tenido un impacto duradero en la sociedad. A medida que la tecnologia y las

herramientas de colaboracién continlan avanzando, las organizaciones consideran



necesario reevaluar continuamente sus mejores practicas para compartir informacion
digital y los gobiernos buscan continuamente formas de reducir la brecha digital. La
alfabetizacion digital se ha convertido en una habilidad necesaria para todos. Ver
figura 3.

Figura 3
Competencias digitales. TIC.

Fuente: (Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, 2019)
La economia digital ha introducido nuevos tipos de trabajos, ha mejorado la

productividad y ha permitido a los empleados colaborar de forma remota desde

practicamente cualquier lugar donde puedan conectarse a Internet. Ver figura 4.

Figura 4
Esquema trabajo remoto.

Fuente: (Gémez, 2020)

Los efectos ambientales que se han generado producto del desarrollo continuo de
las TIC también han sido profundos. Los centros de datos y los dispositivos electronicos
requieren cantidades significativas de energia para funcionar, y debido al rapido
crecimiento y constante evolucién de la tecnologia han provocado un aumento de los
desechos electronicos. Estos residuos suelen contener materiales peligrosos que
contaminan el medio ambiente y pueden dafar la salud humana. La figura 5 muestra una

imagen de un botadero de dispositivos electronicos ubicado en Espafia.



Figura 5
Botadero de dispositivos electrénicos.

Nota. Se aprecia que parte de la contaminacion ambiental es fruto de restos de

tecnologias obsoletas o en mal estado. Fuente: (Moreno, 2021)

A medida que las TIC y las tecnologias de la comunicacion contintan avanzando
y convirtiéndose en una necesidad, las personas, las organizaciones y los gobiernos deben
reconocer tanto los beneficios como las desventajas del impacto de las TIC en la sociedad.
Para construir un mundo mas conectado, inclusivo y ambientalmente responsable se

deben apoyar, difundir y fomentar buenas préacticas.
1.2.6 Entornos Virtuales de Aprendizaje

Un entorno de aprendizaje virtual, también conocido como VLE, es un entorno
digital disefiado especificamente para la educacion. Son esencialmente sistemas, sitios
web o plataformas que establecen comunidades virtuales donde se pueden compartir
diversos contenidos, herramientas digitales, ejercicios, modulos de evaluacion y todas las
demas herramientas necesarias para un curso educativo. El diagrama desarrollado en la
figura 6, se presenta como los entornos digitales comparten caracteristicas de tipo social,
tecnoldgico y didactico.

Figura 6
Diagrama Entorno de Aprendizaje Virtual.
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Nota. El diagrama del entorno virtual es la unién del dialogo social, mediado
tecnoldgico y el didactico pedagdgico. Fuente: (Sanchez, 2020)

Este entorno simula un aula en el mundo virtual y permite desarrollar procesos
educativos basados en nuevas dindmicas, como clases remotas y consumo de contenidos
bajo demanda. También proporcionan entornos especificos para debates y para responder
preguntas individuales sobre temas compartidos. Los entornos virtuales digitales son una
adicion esencial al proceso educativo, particularmente en un momento en el que las
personas se vuelven cada vez mas parte del mundo digital. La figura 7 muestra las
plataformas virtuales méas populares en la actualidad, utilizadas como medios de apoyo
educativo.

Figura 7
Plataformas virtuales populares.

Google Classroom

CANVAS :
LMS s~ Chamilo

Nota. Paginas mas populares. Fuente: (Gémez, 2020)

El entorno virtual presenta caracteristicas importantes que facilitan el determinar
la calidad del proceso educativo. Entre las principales caracteristicas se encuentran: la
capacidad de acceder a contenidos y clases de forma remota en cualquier momento y
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lugar; comunicacion facilitada a través de chats, foros y otros canales de contacto;
bibliotecas virtuales, con opciones de descarga; evaluaciones en linea, con soporte del
sistema; perfiles completos de estudiantes disponibles en la plataforma; materiales

alineados con el curriculo base de cada disciplina, notas de seguimiento, etc.
1.3 Inyeccion de combustible en motores CRDI en combustién interna

A lo largo de los afios, las tecnologias de inyeccion de combustible en motores de
combustién interna han experimentado notables avances. En las etapas iniciales, los
motores de carburacion eran comunes, pero a medida que se buscaba mejorar la eficiencia
y reducir las emisiones contaminantes, surgieron nuevas tecnologias de inyeccién de

combustible con control electromecanico y posteriormente el control electronico.

La historia de la inyeccion electronica se remonta a la década de 1950. Durante
este periodo, se experimentaron con sistemas primitivos que utilizaban sensores
rudimentarios para establecer la mezcla aire-combustible. En la década de 1970 marc6 un
hito con la aparicién de la inyeccion electrénica secuencial, que permitia un control mas
preciso de la cantidad de combustible inyectado en cada cilindro en funcion de la
demanda del motor. El sistema Bosch L-Jetronic, introducido en 1974, fue uno de los
precursores en este campo (Alvarez & Callejon, 2022).

En la década de 1980, se produjo la transicion a la inyeccion electrénica de
combustible multipunto (MPI), que permitia inyectar combustible de manera individual
en cada cilindro. Esto resulté en un mejor rendimiento y una mayor eficiencia, ya que la
mezcla aire-combustible podia ajustarse con precision. El sistema de inyeccién Bosch
Motronic, introducido en 1983, es un ejemplo destacado de esta época (Alvarez &
Callejon, 2022).

A finales de la década de 1990, la inyeccién electronica directa (GDI) gan6
terreno. Estos sistemas permiten la inyeccion directa de combustible en la cdmara de
combustion, eliminando pérdidas por evaporacion y aumentado la eficiencia y el
rendimiento del motor. Actualmente, la tecnologia GDI, ha ganado mucho terreno en los
sistemas de inyeccion a gasolina, revolucionando este sector de la automocion (Hidalgo
& Veintemilla, 2021). Por ello, la evolucion de los sistemas de inyeccion electronica es

un testimonio del poder de la innovacion y la ingenieria en la industria automotriz.
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La inyeccién mecanica fue uno de los primeros pasos, introduciendo un control
mas preciso sobre la cantidad de combustible suministrado al motor. Sin embargo, con el
tiempo, la inyeccion electrénica reemplazé en gran medida a los sistemas mecéanicos,
permitiendo una gestién mas sofisticada y adaptable del combustible. La introduccion del
sistema de inyeccion directa ha sido un hito significativo, ya que permite una mayor
eficiencia al suministrar combustible directamente en la cAmara de combustion. En la

figura 8, se identifica la evolucion de los tipos de inyeccion.

Figura 8
Evolucion de los tipos de inyeccion de combustible
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Nota. Cronologia de como ha evolucionado con el paso de las décadas la inyeccion a
combustible. Fuente: (Cifuentes et al., 2023)

El cambio hacia sistemas de inyeccion electronica marco6 un punto de inflexion en
la industria automotriz. La inyeccion electronica permitié una dosificacion exacta del
combustible, lo que resulté en motores mas eficientes, potentes y con menores emisiones
contaminantes. La capacidad de ajustar la mezcla de aire y combustible en tiempo real a
través de sensores, actuadores y unidades de control electronicas (ECU) permitié una
mayor eficiencia en todas las condiciones de conduccidn. La adaptabilidad de la inyeccion
electronica tambien significd una mejora en la economia de combustible, un factor
importante en la actualidad debido a las preocupaciones ambientales y economicas
(Bosch, 2016).

La inyeccién directa de combustible en motores de combustion interna

representa un avance crucial en la basqueda de eficiencia y reduccién de emisiones
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contaminantes. En este sistema, el combustible se introduce directamente en la camara de
combustion, permitiendo un control preciso y adaptable de la cantidad y el momento de
la inyeccion. Esta precision facilita una combustién mas eficiente, maximizando la
eficacia del motor al tiempo que minimiza desperdicios de combustible y reduce las
emisiones nocivas. La inyeccion directa contribuye significativamente a la mejora de la
eficiencia energética y a la reduccion de contaminantes atmosféricos, lo que la convierte
en una tecnologia fundamental para abordar los desafios ambientales y mejorar el

rendimiento de los vehiculos modernos.

1.4 Tecnologia CRDI

La tecnologia CRDI (Common Rail Direct Injection) es un sistema de inyeccion
de combustible utilizado en motores diésel. En este sistema, un riel comdn o conducto
suministra combustible a alta presion a través de conductos individuales hacia cada uno
de los cilindros del motor. La caracteristica distintiva del sistema CRDI es su capacidad
para mantener una presion constante en el conducto comun, independientemente de la
carga del motor. Esto se logra mediante la regulacion electronica precisa de la valvula de
control de presion. Esta caracteristica permite una inyeccion de combustible més fina 'y
controlada, mejorando significativamente la eficiencia de la combustion (Alvarez y
Callejon, 2022).

Ademas, la tecnologia CRDI incorpora sensores avanzados que monitorean
continuamente las condiciones del motor, ajustando la cantidad y el momento de la
inyeccion para optimizar el rendimiento y reducir las emisiones. A diferencia de los
sistemas de inyeccion convencionales, el CRDI permite una mayor precision en el control
del proceso de inyeccion, ya que la presion del combustible se mantiene constante en el
riel comun. Los aspectos relevantes de la operacion de este sistema son los siguientes que

se los aprecia en la tabla 1.2:
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Tabla 1.2:

Aspectos relevantes del CRDI

Tipo Mejora Efectos
Eficiencia de Optimizacion de la inyeccion Mejora eficiencia del
Combustible de combustible al motor combustible

Reduce los desperdicios
Reduccion de Mejor atomizacion del Reduccién de emisiones
Emisiones combustible y un control contaminantes.

mas preciso sobre la

inyeccion
Potencia 'y Mejora la combustiébnenla  Liberacién mas eficiente
Rendimiento camara de energia
aumento de la potencia y
el rendimiento del motor
Reduccion del Ruido La inyeccidn directa Una experiencia de

controlada por el sistema conduccion més silenciosa
CRDI y comoda
Adaptabilidad a capacidad de ajustar mas adaptables a diversas
Diferentes Condiciones  dinamicamente la cantidad  condiciones de conduccion
de combustible inyectado en

cada cilindro en tiempo real

Fuente: (Cifuentes et al., 2023)

En los primeros afios de la década de 1980, Fiat desarrollé el motor diésel pionero
con inyeccion directa para automdviles. Mas tarde, en 1987, se lanzé comercialmente el
Fiat Croma equipado con inyeccion directa, marcando el inicio de la exploracion sobre el
sistema Common rail. Para el afio 1990, este sistema ya estaba plenamente operativo. La
tabla 1.3, proporciona una visién general de la evolucion historica de la tecnologia CRDI,
destacando hitos y desarrollos clave que han contribuido a su mejora continua en términos
de eficiencia, rendimiento y sostenibilidad ambiental, aplicados en los motores de

combustién interna.
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Tabla 1.3:

Evolucion historica de la tecnologia CRDI

Afo

Hitos y Desarrollos Relevantes en la Tecnologia CRDI

1920

1950

1990

1995

2000

2005

2010

2015

2020

2022

Introduccion de las primeras formas de inyeccion directa de combustible.
Desarrollo de sistemas de inyeccién mas avanzados, pero sin la electronica
actual.
Implementacion inicial de la tecnologia CRDI en vehiculos de pasajeros.
Avances en la electronica de control permiten una inyeccién mas precisa y
eficiente.
Mejora en la capacidad de monitoreo y ajuste en tiempo real de la inyeccion.
Optimizacién de la presion del riel comun para una mayor eficiencia de
combustion.
Introduccion de sensores avanzados para monitorear condiciones del motor en
tiempo real.
Mejoras en la respuesta del motor y reduccion adicional de emisiones
contaminantes.
Implementacion de sistemas de inyeccién CRDI de Gltima generacion en
vehiculos eléctricos diésel-hibridos.
Continuo avance en la optimizacién de la eficiencia y reduccion de emisiones

para cumplir con estandares ambientales més estrictos.

Nota. Resumen de los eventos mas importantes en la creacion de los motores. Fuente:

(Cifuentes et al., 2023)

1.5 Funcionamiento del Motor CDRI

El sistema CRDI, se utiliza en los vehiculos modernos, para ello opera circuitos

esenciales para lograr la inyeccion precisa de combustible en los cilindros del motor

diésel. Los circuitos principales y componentes del sistema CRDI, se identifica en la

figura 9 se puede distinguir entre el sistema de baja presion, que incluye el deposito de

combustible, la bomba eléctrica, el filtro de combustible, el calentador de combustible y

las tuberias, y el sistema de alta presion, compuesto por la bomba de alta presion, el

acumulador de alta presion y los inyectores.

Figura 9

Sistema CDRI de motores diésel
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s:':b?e‘:leon Sensor de presién
]. P Conducto comun Regulador de
l. presion
\
‘x Tanque gascleo
Retorno de
et gasdieo
- - 2
Inyectores con
control eléctrico
Bomba de
alta presion s
Presion Pedal Régimen
Unidad de motor Temperatura  caydal de
control aire
electronico SENSORES

Nota. Esquema del funcionamiento del motor CRDI. Fuente: (Cifuentes et al., 2023)
Los rangos de operacion de los sistemas CRDI son los siguientes:

Tabla 1.4:

Rangos de operacion de los sistemas CRDI

Tipo Detalle

Es el tipo mas comdn y tiene un rango de
) presion de aproximadamente 800 a 2,000
CRDI Convencional o ) )
bar. Se utiliza en una amplia variedad de
vehiculos diésel.
Este tipo tiene un rango de presion mas
» elevado, generalmente entre 2,000 y
CRDI de Alta Presion N 5
2,500 bar. Se utiliza en motores diésel de
mayor rendimiento.
Disefiado para proporcionar presiones
. aun mas altas, en el rango de 2,500 a
CRDI de Ultra Alta Presion y
3,000 bar. Se encuentra en motores diesel

de alta gama y rendimiento.

Fuente: (Cifuentes et al., 2023)

El sistema CRDI, en vehiculos modernos utiliza un conjunto de circuitos clave
para lograr la inyeccion precisa de combustible en los cilindros del motor diésel. Los
circuitos principales del sistema CRDI, son los siguientes:
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» Circuito de Alta Presion: El riel comdn (Common rail) es un conducto de alta
presion que almacena el combustible a una presion constante. Este circuito conecta la
bomba de alta presion con los inyectores y garantiza que todos los inyectores tengan
acceso a un suministro de combustible a presion constante. En la figura 10, se muestra

el riel de presion de combustible.

Figura 10
Riel comun

Entrada de
combustible ‘ 2

a presian

00— =

Tuberia hacia '
el inyector
nyect Retorno de

Rail combustible
al deposito
Sensor de presion rail

Valvula limitadora de presion
Limitador de flujo

Fuente: (Arizaga y Torres, 2019)

> Bomba de Alta Presion: Esta bomba genera la presion necesaria para el sistema
CRDI. Por lo general, es una bomba de piston o de émbolo que comprime el
combustible y lo envia al riel comun a alta presion. En la figura 11 se identifica los

componentes de una bomba de alta presion.

Figura 11
Bomba de alta presién del sistema CRDI
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Arbol de accionamisnto

Salida de Leva excéntrica
6 7 c:r:: L;sr-islbilgna Embolo
5 " Camara de campresion
4 i - H Valvula de aspiracin
? ’ e A valvula de desconexion del elemento
1 _HHI[CI = Valvula de salida
L E Pieza estanqueizante
2 T 10 3 n Vilvula reguladora de presidn
11 Retorno de m Walvula de bola

) W Alta presion
Entrada de ft combustible H Retorno Valwla de seguridad con taladro

combustible a baja presién a depdsita , estrangulador
| Baja presion

Canal de baja presidn hacia el
elementa de bamba

Nota. Composicion y partes de la bomba de alta presion del sistema CRDI

Fuente: Sistema de inyeccion electronica Diesel Common Rail, 2022.

> Inyectores: Cada cilindro tiene su propio inyector, que esta conectado al riel comun.
Los inyectores son electrovalvulas controladas electronicamente que liberan
precisamente el combustible en la cdmara de combustion cuando reciben la sefial del
sistema de gestion del motor. La funcion principal es pulverizar el combustible diésel
en la cdmara de combustion en un patrén adecuado para asegurar una mezcla éptima
con el aire. Existen diferentes tipos de inyectores utilizados en sistemas CRDI, y la
eleccion del tipo depende de diversos factores, como el disefio del motor y los
requisitos de rendimiento. Algunos de los tipos comunes de inyectores incluyen

ciertas caracteristicas que me mencionan en la tabla 1.4 y en la figura 11.

En el inyector existen dos camaras, el combustible proveniente del sistema de alta
presion (Bomba) ingresa por la entrada de combustible a presion y toma dos caminos,
uno hacia la camara inferior y otro hacia la camara superior. Como las presiones son
iguales sobre el vastago que tapa la tobera existe la presion del resorte, para abrir el
inyector hay que permitir una caida de presion en la camara superior. Esta caida de
presion se logra accionando un solenoide que retrae el resorte y asi el balin o esfera
permite el paso del combustible que se encuentra en esa cdmara hacia el retorno.
Este combustible cuando es liberado retorna al deposito. Con esto la presion alta
queda enfrentada a la presion que ejerce el resorte, logrando vencer el resorte
desplazando la tobera y permitiendo el paso del combustible al interior a la camara de

combustién.

El inyector esta compuesto por las siguientes partes:

18



e Porta tobera.

e Tobera o inyector.

e Valvula de aguja.

e Resorte.

e Barbarilla de empuje.
e Racor de cierre.

Se identifican 3 tipos de inyectores descritos en la tabla 1.5. Estos son: los
inyectores de orificios Unicos, inyectores de agujas multiples y los inyectores

piezoeléctricos.

Tabla 1.5:

Tipos de inyectores

Tipo Detalle

Emplea un solo orificio a través del cual
L se inyecta el combustible directamente en
Inyectores de Orificio Unico ) N
la cdmara de combustion
Simples y robustos
_ . Imitaciones en el control preciso del
Inyectores de Agujas Multiples ] L
patron de pulverizacion
Inyectores utilizan cristales
) o piezoeléctricos para controlar la apertura
Inyectores Piezoeléctricos ) o ) »
y cierre del orificio de inyeccion de

manera muy precisa

Fuente: Realizada por el autor

Figura 12
Inyector en posicion cerrada y abierta del sistema CRDI
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Posicion cerrada
B Fosicion abierta
W cimara de control
Celda valumétrica
Embola de control
Aguja

B Electrovalvula

Nota. Se visualiza el inyector en posicion abierta y en posicion cerrada. Fuente:
(Cruz M. , 2018).

» Sensor de Presion en el Riel (Rail Pressure Sensor): Este sensor monitorea la
presion en el riel comdn y envia esta informacion al sistema de control electronico del
motor. Permite que el sistema ajuste la cantidad de combustible inyectado segun las
demandas de conduccion. En la figura 13, se identifica la operacion del sensor de

presion relacionandose con el voltaje medido en sus terminales de conexion.

Figura 13
Voltaje de operacion del sensor de presion segun la presiéon de combustible y
representacion grafica.

\
N\ Vv
o) 5

Analizador
electronico
- + 5V

Presion de
combustible
1500 bar

V (tension de salida)

sensor averiado
4,65 Presidn maxima

4,50

0,50 - i
0,30 . H Presion minima

Elemento

1
0,25 { H Sensor averiado
sensor : :

Empalme de 1500 bar Presion

alta presion

Fuente: (Cruz et al., 2019)

> Sensor de Posicion del Cigiiefial y del Arbol de levas: Estos sensores monitorean
la posicion y la velocidad del motor. La informacion que proporcionan se utiliza para

sincronizar la inyeccién de combustible con la posicion de los pistones.
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» Unidad de Control Electrénico (ECU): La ECU es el cerebro del sistema CRDI.
Recopila informacion de varios sensores y, en funcién de esta informacion, determina
el tiempo y la cantidad precisos de inyeccién de combustible, a la vez, controla la

apertura y el cierre de los inyectores.
1.5.1 Fallos recurrentes en el sistema CRDI

Los sistemas (CRDI) han mejorado significativamente la eficiencia y el
rendimiento de los motores diésel, pero como cualquier tecnologia, estan sujetos a
posibles fallos. Se describen algunos de los fallos comunes asociados con los sistemas
CRDI, entre ellos:

» Problemas de Inyectores: Los inyectores en los sistemas CRDI pueden
experimentar problemas como obstrucciones debido a impurezas en el
combustible, fugas internas o fallas eléctricas. Estos problemas pueden afectar la
pulverizacién del combustible y, por lo tanto, la eficiencia de la combustion.

» Problemas en el Riel Comun: El riel comun, que mantiene el combustible a alta
presion antes de la inyeccion, puede experimentar fugas. Las fugas en el riel
comun pueden afectar la presion del combustible y, por lo tanto, la cantidad de
combustible suministrada a los inyectores.

> Problemas de Presion del Combustible: Las fluctuaciones inesperadas en la
presion del combustible pueden deberse a problemas en la bomba de alta presion
0 en la regulacién de la presion. Esto puede afectar la inyeccidn precisa de
combustible y provocar un rendimiento deficiente del motor.

> Problemas Electrénicos: Los sistemas CRDI dependen en gran medida de
componentes electrénicos para controlar la inyeccidén de combustible. Problemas
eléctricos, como fallos en sensores, conexiones sueltas o problemas en la unidad
de control del motor, pueden afectar el rendimiento del sistema.

» Contaminacion del Combustible: La presencia de impurezas o agua en el
combustible puede causar obstrucciones en los inyectores y afectar la calidad del
combustible suministrado al motor.

» Problemas de Calentadores: Algunos sistemas CRDI utilizan calentadores para
mejorar la atomizacion del combustible en condiciones de frio. Fallos en estos
calentadores pueden afectar el arranque en frio y el rendimiento en bajas

temperaturas.
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» Fallas en la Sincronizacion: Problemas en la sincronizacion entre los sistemas
electronicos y la mecanica del motor pueden causar un funcionamiento incorrecto
del sistema CRDI.

1.6 Limpieza de los inyectores

La limpieza de inyectores es un lavado quimico del interior de estos, previsto
donde se elimina todos los depdsitos y otros residuos acumulados con la finalidad de

prevenir futuras averias y dafios.

Con el aumento de vehiculos equipados con motores a diésel se hace crucial
entender el cuidado y mantenimiento de sistemas de inyeccidn avanzado como los CRDI
para garantizar un rendimiento Optimo, pues es una tecnologia revolucionaria en la
industria automotriz que ha mejorado la eficiencia y el rendimiento de los motores a

diésel.

Los inyectores que funcionan a base de diésel tienen un papel importante al
administrar el combustible con precision a alta presion para lograr una combustion mas

eficiente.

Cabe mencionar que la limpieza es necesaria, pues, trabajan a presiones
extremadamente altas pulverizando el combustible de forma directa en la cdmara de
combustion, ademas, a pesar de las altas presiones con el paso del tiempo llegan a
acumular depositos de carbdén sedimentos y otros residuos. Lo que ocasiona obstruccién
en los orificios de inyeccién y alternar la pulverizacion del combustible (AUTOLAB,
2023). El resultado que ocasiona:

e Disminucion en el rendimiento
e Mayor emisién de humo negro
e Aumento en el consumo de combustible

El agua en el combustible puede dafiar los componentes internos de los inyectores
y afectar el funcionamiento por eso se recomienda una limpieza regular.

Beneficios

Se pueden identificar cuatro beneficios:

e Mayor eficiencia de combustible: garantizan una pulverizacién precisa del

combustible lo que produce una combustion mas eficiente.
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e Mayor potencia y rendimiento: proporciona una mezcla de combustible adecuada
que se transforma en una mayor potencia y respuesta del motor.

e Menos emisiones: combustion mas eficiente lo que se traduce como reduccion de
emisiones nocivas.

e Menos costo de mantenimiento a largo plazo: se reduce las posibilidades de dafio

a largo plazo.
Para realizar la limpieza se identifican 3 métodos adecuados:

e Productos quimicos limpiadores: se puede agregar productos quimicos
especificos al combustible que ayudan a la disolucién de depdsitos en los
inyectores. son recomendables para un mantenimiento regular que se visualiza en
la figura 14

Figura 14
Limpiador quimico aplicado en el motor CRDI

Nota. Limpiador quimico que se aplica con el combustible que ayuda en la
disolucion de depdsitos en los inyectores. Fuente: (ITW POLY MEX S, 2019)

e« Maquinas de limpieza de inyectores: en talleres de servicios automotrices
utilizan maquinas de limpieza que envian un limpiador a alta presién a través de

los inyectores para eliminar depdsitos.

Figura 15
Banco de pruebas y limpieza de 6 inyectores
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Nota. Ejemplo de una maquina que sirve para limpieza de inyectores. Fuente:
(Global Tech, 2024)

e Ultrasonido: talleres mas especializados utilizan equipos de limpieza por

ultrasonido para eliminar eficazmente depdsitos y sedimentos.

Figura 16
Limpieza por ultrasonido

-\
‘ \

Hay varios factores para poder realizar limpieza de inyectores que son:
o Calidad del combustible.

Fuente: (Global Tech, 2024)

« Condiciones de conduccién.

¢ Recomendacion del fabricante.

Generalmente, se recomienda una limpieza cada 30000 a 60000 km, pero
generalmente deben ser revisados de acuerdo con la marca del fabricante o cuando

exista alguna averia en todo el sistema del motor (Guerra y Guasumba, 2021).

1.7 Mantenimiento preventivo

Al ser un conjunto de actividades y procedimientos se los debe realizar de
forma periddica con la finalidad de prevenir fallos en los inyectores y partes del motor.
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En la tabla 1.6 se visualiza algunos aspectos que se deben prevenir en el motor CRDI
(IMCYC, 2020)
Tabla 1.6:

Mantenimiento preventivo del motor CRDI

Iitem Caracteristica. Descripcion

Mantenga el combustible limpio y libre de
1 Combustible. contaminantes. Los contaminantes pueden obstruir los

inyectores y reducir su eficiencia.

] ] ] Realizar un mantenimiento regular del sistema de
Filtro de combustible y el filtro . . ] ] .
2 de ai combustible. Esto incluye cambiar el filtro de combustible y el
e aire.
filtro de aire de forma regular.

) ) Utilice el tipo de combustible recomendado por el
3 Tipo de combustible. )
fabricante del motor.

] ) Evitar el uso excesivo del motor en altas revoluciones,
4 Numero de revoluciones. ] B ]
porgue ocasiona dafios en los inyectores.

Los niveles de combustible deben superar el minimo

) ) que se indica, sin que el nivel sea demasiado bajo o que el
5  Nivel de combustible. . . B .
vehiculo se quede sin este, pues causa dafios en los inyectores y

otros componentes del sistema de combustible.

] El calor excesivo disminuye la eficiencia de los
6  Calor en los inyectores. .
inyectores.

El exceso y el mal uso de la fuerza de arranque
7 Fuerza de arranque. o o .
disminuye la eficiencia de los inyectores.

Nota. Elaborado por el autor.

1.8 Mantenimiento general de los Motores CRDI

Las inspecciones de mantenimiento, ajustes, reparaciones, limpieza y
lubricaciones entre otros deben llevarse a cabo en forma periddica mediante un plan
establecido de forma mensual, semestral o anual. En esta seccion se va a describir el
mantenimiento general del motor CRDI donde también se especifica las indicaciones,
repuestos y cambios que se debe realizar cada cierto kilometraje que esta en valores

multiplicados por 10, esto se detalla con mas detenimiento en el anexo 1.
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En cuanto a las averias son dafios causados por el mal funcionamiento de un
elemento o pieza que no permite su completa utilizacion. En el caso de un motor,
cualquier dafio necesita reparacion inmediata, porque puede causar o afectar a otras partes
de este. En el anexo 2 se menciona las averias y sus posibles soluciones que son una
antesala para su posible mantenimiento (SPG TALLERES , 2022).

1.9 Recomendaciones generales en motores CRDI

En esta seccion se detalla algunas recomendaciones o sugerencias con la finalidad
de mantener cuidado éptimo del motor CRDI:

e Mantenimiento del motor. - Como primera recomendacion siempre se debe
realizar el mantenimiento preventivo del motor hay que tener en cuenta cuales son
los repuestos que el motor necesita, asi como qué tipo de aceite debe usarse.
Ademas, se debe respetar los plazos de revision y usa siempre usar repuestos
originales, debido a que las probabilidades de sufrir una averia son inminentes

Figura 17
Limpieza del motor

« No apagar el motor violentamente. - No se recomienda apagar el motor
bruscamente tras un periodo de actividad intenso porque, el aceite puede
acumularse en la turbina y el calor generado puede carbonizarse.

e No consumir todo el depdsito de combustible. - Es importante repostar antes de
que la aguja del nivel de carburante baje por lo menos a un cuarto del depésito.
Las impurezas del carburante se pueden acumularse en el fondo o incluso llegar
al sistema de alimentacién, pudiendo causar dafios en los inyectores o la bomba.

o Vigilar del nivel del aceite. - Es fundamental llevar un buen control del nivel de

aceite del motor. Un nivel muy bajo puede provocar averias en el turbo o incluso
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en el propio motor. Por su parte, llevar mas aceite en el deposito de lo
recomendado puede también dafiar el turbo o reventar algin manguito por el
aumento de presion. Para evitar esto, se sugiere revisar el nivel de aceite cada
cierto tiempo.

o [Esperar que el motor se caliente. - Si el motor esta frio o inactivo, lo mejor es
esperar unos 10 segundos al ralenti antes de empezar a utilizar la maquinaria,
sobre todo en invierno debido a que el coche estd mas frio. Con ello, se asegura
que la bomba de aceite ha tenido el tiempo suficiente para lubricar todo el motor.

e Mantenimiento de filtro de gasoil. - El filtro de gasoil tiene un sistema para
filtrar la humedad que contiene el carburante. Sin este filtro, la humedad puede
llegar al sistema de inyeccion y podria incluso romper la bomba de inyeccion o
los inyectores (Comercial Mendez, 2022).

1.10 Pruebas con escaner
A continuacion, a través de las siguientes imagenes se detalla el proceso de las

pruebas con escaner:

Figura 18
Luz de Testigo de bujia de precalentamiento en apagado con scanner
asde f = H o= 0 B @
Hyundai > Seleccidén manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @ vam [E314.2V
Informacién ECU Luz testigo de bujia de calentamiento
Fa Cédigos de Resultados de ejecucion Detener Ea\
E Datos en tiempo Condiciones IG. ON/ENG.OFF
real
El tiempo continuo Hasta botén de parada
Figura 19
Luz de Testigo de bujia de precalentamiento en encendido con scanner
Hyundai f = #& & 0 B @
Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @& Ve 142V
I
@ Informacién ECU Luz testigo de bujia de calentamiento
‘ﬁ? Cédigos de Resultados de ejecucién COMIENZO E\

43 errores

|ﬁ Datos en tiempo Condiciones IG. ON/ENG.OFF
real

El tiempo continuo Hasta bot6n de parada
& Pruebas activas P P

En las siguientes tres imagenes podemos observar el comportamiento de la

presion de combustible y cantidad de combustible cuando el motor se encuentra en ralenti.
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Figura 20 Datos de revoluciones del motor

RPM del motor & 819 RPM

Figura 21
Datos de presion de combustible

| Presion de combustible & 320.9 bar

Figura 22
Datos de cantidad de combustible del motor

Cantidad de combustible &) 7 mee

Figura 23
Comportamiento del Sensor de posicion del pedal del acelerador en Ralenti
i t = o = @ B = Q
Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & vaw [3142v
@ Informacién ECU 2 items selected Nombre @
amere |8 oEmimma (i g
2328 16432 X

¥ Pruebas activas

G, Funciones 1
o especiales 4 ’ i /

Figura 24
Comparacion de sensor de posicion (0%) de acelerador a comparacion de la cantidad

de combustible.

Hyundai L @
e 6 ®E & = 0 B ® Q
Hyundal > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vow 3142V
@ informacién ECU 2 items selected Nombre @ Valor
= Codigos de M Sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 0 - @Qx - QY =
4 errores M Cantidad de combustible(mcc) 7 1
|
l~ Datos en tiempo na 4 Lk |
real aly
3025 1575 X

¥ Pruebas activas

o Funciones
O especi
peciales

Figura 25
Comparacion de sensor de posicion (8%) de acelerador a comparacién de la cantidad

de combustible.
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e m = # & 0 R ® a

V7.7 L
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& voms 14.2v
@ informacién ECU 2 items selected Nombre @ Valor Unidad
e Cédigos de [ sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 8 ; @ x ; ®y J —_—
1E X x —
A orrores M Cantidad de combustible(mcc) 8
Datos en tiempo a2 K 7
g real “a
i 30825 - 1575
9 Pruebas activas X |
3 Funciones . — 3 I (R
especiales u 20357 108 /
0 0 /
0z10 0z1 0212 0213 0214 0215 0216 0217 02:18 02:19

Figura 26
Presion de Combustible normal

Hunde # = ®# & @ B ® a

V771 \ |
Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& vows 14.2v
@ informacién ECU 2 items selected Nombre @ Valor Unidad
e Cédigos de M Sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 8 @ Qx - Qy | =
(& X X —
D errores M cCantidad de combustible(mec)
Datos en tiempo 411 21 KA
i~ KN
real
& Pruebas activas 308257 1575 X
'@ Funciones ) . i .
especiales n 20554108
10275 - 525 -| i \_
02:10 02:11 02:12 0213 0214 0215 0216 0217 0218 02:19

Figura 27
Presion de Combustible sin un inyector

Hyundai @ - a = | @ | B | = Q

V7.1 L | J
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & vewe E3140V

@ Informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
| Velocidad del vehiculo &2 0 km/h
Cédigos de
En errores )
| Sensor de temperatura del combustible (+) 59.9 °C
Datos en tiempo
real ‘
Presién de combustible &) 450 bar

Figura 28

Comparacion de caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire comparando

con RPM del motor y presion de combustible
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e A ®E # & © B ®

Hyundai > Seleccidn manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & vowe [3143V
I S
@ Informacion ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
Cddigos de 0 . _
D@ effores W Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo... 401 - Qx - Q\r J =
M RPM del motor(RPM) 2033
Datas en tiempo M Presion de combustible(bar) 539.1 KA
real ey
547 3000 600
¥ Pruebas activas x

41025 2250

.ﬁ Funciones
n 2735

especiales

1500

136.75-  7s0-] 150

0
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Figura 29
Sensor de posicion del pedal de acelerador con voltaje del sensor de posicién del

acelerador y RPM
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Figura 30
Temperatura de refrigerante, ventilador apagado
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Figura 31
Temperatura de refrigerante, ventilador encendido
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Figura 32
Datos en tiempo real
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Cantidad de combustible menos un inyector
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CAPITULO II

Metodologia

2.1 Introduccion

La investigacion que se realizd nace con el fin de descubrir nuevos modelos de
ensefianza a todos los lectores, con la finalidad de que el tema que se esté realizando no
se convierta en algo tedioso, inentendible o cree mas confusidn. Entonces surgio la idea
de crear un mddulo virtual en pagina virtual de eXeLearning, donde todos los lectores
que revisen esta pagina entiendan de una forma mas dindmica acerca del tema del
funcionamiento y mantenimiento de un motor CRDI Hyundai Santa Fe 2002. Entonces
los lectores también indagan acerca de algun paradigma o en caso de que el tema sea
desconocido, pero también de aquellos conocidos de los cuales se pueda obtener alguna
mayor informacion por eso se dice que para realizar una investigacion la parte inicial es

tener una idea (Hernadéz et al., 2010).

2.2 Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion que se ha realizado prevé que siga una serie de pasos
ordenados y adecuados para poder cumplir con la verificacion apropiada los objetivos,
qué se plantearon anteriormente. Ademas, para poder comprobar si el médulo virtual fue
una idea que ayudara a simplificar de mejor manera el tema propuesto por el investigador
para esto se utiliz6 un método deductivo. Se realiz6 previamente un analisis exhaustivo
del tema en cuanto al funcionamiento de los motores CRDi, y cuando el tema fue
entendido por el autor se procedio a simplificar las ideas mas importantes e introducirlas
en el médulo virtual para que todos los lectores que revisen comprendan de mejor manera

el tema propuesto (Cortez y Iglesias , 2004).

2.3 Modalidad en la investigacion

La calidad que se utilizo en la realizacion de investigacion fue de acorde a las
circunstancias realizada por el autor, pues hay diferentes modelos de investigacion que se
ajustaron para que la implementacion del modulo virtual sea exitosa, por eso es
importante definir investigaciones que se utilizaron y relevantes en el presente tema
(Zafra , 2006).
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2.3.1 Investigacion cientifica

Esta basada directamente en la informacion que se obtiene de fuentes fiables, pues
esta debe ser de un alto valor y de alta credibilidad, con ello se pretende obtener un
conocimiento que por el método cientifico se complementen para lograr lo establecido,
entonces toda la informacién que esta descrita en el mddulo virtual posee resumenes de
las fuentes consultadas, por ese motivo en todos los temas en los que se dividio el tema
poseen un apartado o seccion donde el lector podra revisar las fuentes de donde se
consulté cada tema. También permitira lograr descubrir hechos o informacién nueva que

pueda darse como resultado de la investigacion (Zafra , 2006).
2.3.2 Investigacion bibliografica

Toda investigacion que se realizo tiene sus fuentes en la revision bibliografica que
se encuentran tanto en la seccion final del documento como en el médulo virtual, pues de
esta manera se logra garantizar que la informacidn que se ha obtenido sea lo mas confiable
y con un alto nivel de credibilidad, pues el avance tecnoldgico trae consigo fuentes de
informacion irrelevantes, por eso todas las busquedas de informacion acerca de los
motores CRDi fueron de paginas con alto valor académico como Scopus, Sciencie Direct,
Web of Sciencie, entre otros. (Cortez y Iglesias , 2004).

2.3.3 Investigacion de campo

Este tipo de investigacion se realizé en la recoleccidn y recopilacion de datos de
fuentes bibliograficas de fuentes confiables, haciendo que la informacion no sea
manipulada acerca del funcionamiento y mantenimiento de un motor CRDi Hyundai

santa fe 2002 sea lo mas fiable a la hora de ser vistas por los lectores (Zafra , 2006).
2.4 Tipos adecuados de investigacion

Al momento de realizar la investigacion acerca de la creacion del médulo virtual
en la plataforma virtual de eXeLearning, se implement6 conocimientos béasicos y
didacticos acerca del estudio de los motores CRDi, por eso fue importante definir algunos
de los tipos de investigacion que pueden son de utilidad durante el transcurso de la
investigacion, al ser de diferente se escogieron a los mas precisos y efectivos que nos

arrojen informacion mas precisa y datos necesarios (Hernadez et al., 2010).

33



2.4.1 Investigacidn descriptiva

El método descriptivo en el que esta basado esta investigacion logro generar un
tipo de diagndstico donde primeramente se explica en el modulo virtual una introduccion
acerca del tema propuesto, luego se va detallando méas temas particulares que surgieron
posteriormente. El tema propuesto no pasa por hipétesis ni predicciones lo que lo hace
esta investigacion pueda realizar estudios como la observacion analisis de datos y
mediciones que puede resultar un tipo adecuado para lo que planteamos realizar. Este tipo
de investigacidn también permitié describir los procesos y métodos que se utilizaron en
la investigacion, porque se describieron los procedimientos que se van se realizaron en la

creacion de la plataforma educativa (Guevara et al., 2020).

2.4.2 Investigacion experimental

Este tema es considerado como experimental, porque pretendié implementar un
nuevo modelo de estudio de importancia en la realizacion de investigaciones y trabajos
técnicos a futuro, pues la idea de proponer un sitio web que esté con informacion acerca
del de un tipo de motor permitira analizar si cobra relevancia y cumple con su objetivo
de ser un modelo educativo y ayudara a crear paginas similares o aumentar informacion

de otro tipo en mddulos similares (Guevara et al., 2020).

2.4.3 Investigacion aplicada

Se va a realizar la aplicacion de todos los conocimientos adquiridos en el médulo
virtual creado en la plataforma virtual eXelLearning, hasta que se modifique o se
implementen modificaciones en el tema planteado, entonces de forma adecuada en el
trabajo se quiere una validacion apropiada de los objetivos que se planted y también se
buscara soluciones o alternativas a problemas planteados o poco conocidos (Vargas ,
2009).
2.4.4 Método de investigacion

El método que se aplicO en esta investigacion por lo general esta ligado a la
experimentacion y a la observacidon, pues lo que se pretende es tener una vista de lugar o
de donde se va a aplicar que en este caso es la aplicacion eXeLearning, pero lo cual
también se plantea seguir una serie de pasos que van de la siguiente manera (CALDUCH,
2008):
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Figura 34

Flujograma

Determinar la
informacion adecuada.

Plantearse un problema

Formular hipotesis

Verificar datos obtenidos
de fuentes confiables

Creacion de la aplicacion

Fuente: Elaboracion del autor

2.5 Poblacion y Muestra

Para indicar la satisfaccion o verificar si se implementd correctamente el mddulo
virtual se procedio a realizar una encuesta con la finalidad de evaluar si cumple o no, con
los estandares minimos que vienen siendo los conceptos para un entendimiento por parte
del lector, que se requiere para que el lector comprenda de mejor manera los

conocimientos descritos en el médulo virtual.

Para realizar esta encuesta se selecciond a 32 personas que viven en la ciudad de
Cuenca con conocimientos en automotriz, se utilizé un muestreo no probabilistico, es
decir que la eleccién de los elementos del investigador no dependi6 de la probabilidad si
no de las causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion. También sera de
accesibilidad accidental porque todas las personas que fueron escogidas son producto de

circunstancias casuales es decir todas estas encuestas realizadas son no aleatorias.

Las encuestas son de caracter anonimo por lo tanto no contiene datos que puedan
comprometer la integridad de la persona, dicho esto no se les pregunt6 el género, edad y

nivel de instruccion, solo se les indicd si desea realizar la encuesta de manera virtual. Con
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respecto al resto de preguntas solo estan enfocadas al tema que se esta investigando y

todos los datos que se obtuvieron solo se los utilizara con fines estadisticos.
La encuesta se encuentra en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSewETd2PFO3zUi-poln5K1RLVKKkOOMN-
JwWAXI2wovJfd3ILPA/viewform?usp=sf link

2.6 Pasos para la creacion de la plataforma eXelLearning

Se procedid a la creacion de la plataforma en la pagina eXelLearning con la
finalidad, de que toda la informacién obtenida acerca de este tema investigacion sea mas
entendible y se lo comprenda de mejor manera por los lectores. Para la creacion de la

plataforma eXeLearning se siguieron los siguientes pasos:

Como primer paso se procedié a descargar el archivo de eXeLearning version 2.9

que es la mas actual, que se encuentra de manera gratuita en el internet.

Figura 35
Pagina de la descarga de eXelLearning.

eXelearning e AinG PRy bR Bise iReaintas estEss

eXelearning 2.9

Descarga directa de las Gltimas versiones

%) == &®

GNU/Linux Microsoft Windows Apple

Debian 10+/Ubuntu 20.04+ (deb) Version instalable macOS
Debian/Ubuntu anteriores (deb) Version autoejecutable (ready2run)
Applmage Version portable (Windows)

Fedora/Red Hat (rpm)

Version portable (Linux)

Nota. eXeLearning.net/ pagina de inicio, 2024.

Una vez que se descargo el archivo se procedio a instalar en la computadora para
hacer uso de este programa. El programa va a pedir si desea realizar cambios en la
computadora, a lo que ponemos continuar y luego aparece otra ventana donde ponemos

aplicar esto con la finalidad de que se instale el programa.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSewETd2PFO3zUi-po1n5K1RLvKk00Mn-JwAxI2wovJfd3lLPA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSewETd2PFO3zUi-po1n5K1RLvKk00Mn-JwAxI2wovJfd3lLPA/viewform?usp=sf_link

Figura 36
Archivo eXeLearning.

% INTEF-eXe-install-2.8.1 (1)

Tipo: Aplicacion
Nota. eXelLearning.net, 2024.

Cuando ya esta instalado el programa, se procedié a configurar para que funcione
el mismo. Luego se procedid abrir la aplicacion, donde primero se nombraré el archivo

que vamos a realizar como se puede visualizar en la figura 2.3 el inicio de la aplicacion.

Figura 34
Pagina de inicio del eXeLearning

Archivo~  Utilidades = Estilos~  Ayuda [ Modo avanzado Visualizacidn previa

Afadir pagina  Borrar  Renombrar | % Contenido | Propiedades
Estructura
Inicio

Inicio

Afiadir un iDevice de Texto

| ] 4] [#]
iDevices «

= Texto y tareas
Texto

Contenido DUA
Tarea | (o) IR Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

& Actividades interactivas
4 Juegos

@ Otros contenidos

Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

Asi mismo, se coloco la estructura del tema planteado por capitulos donde se ira

colocando los temas principales por capitulos en relacion con la investigacion.

Figura 37
Temas Por Capitulos del tema seleccionado.
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Anadir pagina Borrar  Renombrar *

Estructura

= Inicio
4 Tema 1: Introduccion a motores CRDi
4 Tema 2: Funcionamiento del motor
4 Tema 3: Inyectores
4 Tema 4: Mantenimento

+ Tema 5: Recomendaciones

EJRLINE JEA 4
Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

De igual manera en cada uno de los temas se colocara subtemas en funcién de la
tematica que se estéa realizando.

Figura 38
Temas y Subtemas.

= Tema 2: Funcionamiento del motor s
Fuentes
= Tema 3: Inyectores
= Limpieza
Conceptualidades
Motivos
Beneficios
Metodos

Tiempos

Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

Luego en cada uno de los subtemas creados se procedié a colocar un texto
resumido
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Figura 39
Colocacion de texto.

Texto

Editar Insertar Formato Tabla Utilidades

B 7 Pamafo 12pt Times New A~ R

EEZEETPE-E- T LFREE 6w
%[bf‘;oZDDFxIEIEE'ﬂL’J = 3

Los motores de 2 tiempos, de mezcla, son motores endotérmicos. es decir motores de combustion interna que para funcionar necesitan

aire y mezcla de gasolina y aceite lubricante especifico para motores de 2 tiempos.

1 Retroalimentacion (opcional)

| s (3] (4] (¥ [*rrMoverA——r

Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

Como se visualiza aqui se puede realizar todas las modificaciones con la finalidad
de dar més realce al contenido. Es similar al Word por lo que se puede realizar todas las
modificaciones (tamafio de letra, fuente, interlineado, insertar graficos, etc.) en la parte

final izquierda estan las opciones de guardar, revertir cambios y borras todo el contenido.

Cuando ya transcurre un cierto tiempo que estemos usando la aplicacion sale un
mensaje que dice: “lleva trabajando un tiempo considerable sin guardar cambios” en este
instante se procede a poner la opcion de aceptar para que se guarde todo el progreso
hecho. Este mensaje es importante en esta aplicacion porque nos obliga a ir guardando
todos los cambios que se va realizando, por ese motivo no se puede poner la opcion
cancelar.

Figura 40
Aviso cuando se lleva cierto tiempo en la plataforma.
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Editar Insertar Formato Tabla Utilidades

B 7 Parrafo 12pt Times New .

EE=EEEEFDR === &£ R
x [b ﬁ :iAviso! - -

Lleva trabajando un tiempo considerable sin guardar los cambios.

Los motores de 2 tien ¢Desea guardarlos ahora?

aire y mezcla de gasol [ Ocultar hasta que se cierre la aplicacion

Aceptar Cancelar

1 Retroalimentacién (opcional)

) ) (%] (4] (8] [—MoverA— v

il
xR
(&

rtores de combustion interna que para funcionar necesitan

pos.

Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

También se puede guardar los cambios realizados en la opcion “guardar o guardar

como”, ahi se crea un archivo que se guarda en biblioteca. Es importante ir creando por

cada tema una seccion donde se va a anotar todas las fuentes que sirvieron de guia para

la creacion de la plataforma.

En algunos temas después del texto se anexd un hipervinculo que redirecciona a

un documento en PDF almacenado en el drive, generado con la finalidad de explicar mas

detalladamente el tema tratado. Para crear este enlace usamos la opcion de hipervinculo.

Figura 41
Insertar/Editar Hipervinculo.

Contenido Propiedades

Insertar/editar hipervinculo

General Ventana emergente

URL (direccién web)

Anclas, nodos o .elp

Qué texto mostrar

Eventos

https://drive.google.com/file/d/1gd9021BHRsUOsWQQLJadl5

[l

https://drive.google.com/file/d/1gd9021BHRsUOsWQQLJa4l5 8T_

Titulo Inyectores|
Destino Ninguno

£

{ Rel

Incluir informacién del fichero
3

1
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Figura 42

Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

Lugar donde se guarda el archivo.

Archivo = | Utilidades » Estilos~ Ayuda

Nuevo

Abrir

b mbrar

el motor

Proyectos recientes...

Guardar

Guardar como...

Plantillas

Exportar

Imprimir

Salir

iNoviroe &

Nota. Plataforma eXeLearning, 2024.

Una vez que se insertado el texto en cada tema y procediendo a guardar se hace

una revision de todos los temas esperando que no exista errores ortograficos y todos

resumenes estén entendibles. También se procedio a crear dos cuestionarios donde se va

a evaluar los conocimientos que hayan adquirido después de leer todos los temas.

Figura 35
Exportar Archivo.

Archivo » | Utilidades v Estilos»  Ayuda

Nuevo

Abrir

Proyectos recientes...

Guardar

Guardar como...

Plantillas

Exportar

Imprimir

Salir
iDevices &

= Texto y tareas
Texto
Contenido DUA

Tarea

b mbrar

fivo

|#| | Contenido Propied:
A
Tema1:
i s )s motores de

Pagina html unica azela de gasoli

EPUB3

SCORM1.2

IMs

(cc) IR
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Nota. Plataforma eXelLearning, 2024.

Para hacer uso de esta plataforma se debe colocar en la opcién de archivo, después
ubicar en la opcién de exportar y luego sitio web, para que todos los archivos se queden
guardados en el escritorio. Posteriormente, se procede a cargar el archivo en el drive del
correo de Gmail. Cuando se haya cargado el archivo se pone en la opcion compartir a
todo el pablico.

Figura 36
Habilitacion para el publico del archivo eXeLearning.

Compartir
"Documento_Juan_Hernandez"

Anadir personas, grupos y eventos de calendario

Personas con acceso

Juan Carlos Hernandez Ordofiez (you)

X . Propietario
juancarloshernandezordonez7@gmail.com

Acceso general

Cualquier persona con el enlace
d pers ele M Lector

Cualquier usuario de Internet con el enlace puede verlo

&> Copiar enlace

Nota. Drive.google.com, 2024.

Figura 37
Creacion de la pagina web del archivo eXeLearning.
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G Acceder con Google

Elegir una cuenta

para ir a DriveToWeb

Juan Carlos Hernandez Ordofiez
juancarloshernandezordonez7@gmail.com

(® Usarotracuenta

Antes de usar DriveToWeb, revisa su politica de privacidad
y condiciones del servicio.

Fuente: Drive ToWeb, 2024.

Después se abre en otra pestafia Drive ToWeb y se pone el correo donde esté el
archivo. Se procede a poner en la opcidn permitir y después se crea algunos enlaces que
sugiere donde se encuentra la plataforma de eXeLearning. Ingresamos en el primer enlace

y este ya se pude compartir en cualquier dispositivo, debido a que ya es de dominio
publico.

Figura 38 Enlaces creados del archivo eXeLearning.

<« C % apidrvtw/~juancarloshernandezordonez7 @gmail. com/gd/?a=admin#authed=1 B x O

mmediately. After you change your content, please press CTRL-F5 or SHIFT-F5 in your
browser to force a refresh.

Read more.
Your web pages

hare the following web pages to everyone. Click to open

@

Nota. Drive ToWeb, 2024.

Enlace de acceso a la plataforma
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Finalmente se envia el link para que las personas tengan acceso a la pagina y de
esta manera poder compartirlo con méas usuarios con la finalidad de poder generar mas

conocimiento y llegar a mas sitios
Enlace de acceso al programa

https://gzofrmzhzd2r2zidyy8fja.on.drv.tw/Documento Juan Hernandez/

Ademas, se genera un cédigo Qr para que también tengan acceso

Figura 39: Cddigo Qr de acceso

Figura 40: vista del programa

<« G % gzofrmzhzd2r2zidyysfja.on.drv.tw/Documento_Juan_Hernandez/ Yr @ Reiniciar para actualizar

Motores CRDi Meni [>)

Inicio

Tema 1: Introduccién a motores Inicio
CRDI

Tema 2: Funcionamiento del motor
P e MOTOR CRDI
Tema 4: Mantenimento
Tema 5: Recomendaciones
Tema 6: Cuestionario 1

tema 7: Sensores

o ' >
-
5. n‘-&—-

& €RDiI6V

\I

Fuente: eXelearning
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https://gzofrmzhzd2r2zidyy8fja.on.drv.tw/Documento_Juan_Hernandez/

Figura 41: evaluacion 1
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@ Papelerade recidaje @ YouTube € Iniciar sesionen Fac.. @ WhatsApp G Google [l Nuevapestana G BuscarconGoogle @ B (5065) YouTube M Gmail
Acchvo - Uplidades~ Estios = Ayuda

Aadir pgina  Borrar  Renombrar |® | Comtenido | Propiedades

Estructura

¥ruenas ge mantzuments ea fos ity
Fugntes

S Tema 4: Mantenimento
Fugntas

3 Tema 5 Recomendacianes
Fuentes

5 Tema 5: Cusstionaric 1
Cuestionario 2
acovidad 1

S tema 7: Sensores
Descripcidn

‘ r
o o (&) (&)

1Davices «

3 Texto y tareas

e

Contenido DUA

Tarea

@ Actividades interar
@ Juegos

@ Otros contenidos

Pregunta de Eleccién Mdltiple

& @ Reiniciar para actualizar

R Maps [3 expo educa

[ Mada avanzade

isualizacdn previa

Complete
Los tipos de beneficios en la limpieza de inyectores: mayor eficiencia de combustible;
mayor potencia y rendimiento, menor emisiones y:

Menor costo de mantenimiento a largo plazo.
O Menor costo de mantenimiente a corto plazo

Menor costo de mantenimiento semestral

O Menor costo de mantenimiente anual.

Durante el desgaste las presiones en el inyector pueden ir desde:

O 2588 PSI A 25688 PSI

D 3666 PSI A 27666 PSI

O 3606 PSI A 266886 PSI

O 35686 PSI A 2606808 PSI

El filtro de calidad del combustible, filtro untade aire esencial y el combustible de calidad
son aspectos del mantenimiento ... del motor

Fuente: eXelearning

Figura 42: evaluacion 2

Auhivo = Ublidadess Egtiose  Ayuda 7] Modo svanzado | Visuskzacion provia
Aisdr pigns Somar Renombrar  [#] | Cantenido | Propiedades
Estructura
ruatss os mantanamanto an sy
Fusntas . .
& Tema 4: Manteniments Cuestionario 2
Fusntes
5 Tema 5: Recamendacones
Fusnces
3 Tema 6: Cusstionaria 1
o Pregunta Verdadero-Falso
Actvicad 1
3 tema 7: Sensares 4 N\
:“‘"""i" Leer detenidamente y responder verdadero o falso a las siguientes afirmaciones.
wsntas -
‘ »

CEROR La valvula de salida, racor de cierre, y porta tobera son partes del inyector.

Devices «
Falso

 Texto y tareas Verdadero

Texto
Contemido DUA
Tarea Menor costo de mantenimiento a corto plazo es uno de los beneficios de un motor CRDI
@ Actividades interactivas:
O Falso

# Juegos O Verdadero

@ Otras contenidos

En el funcionamiento del motor se menciona que: el combustible viaja desde el
deposito hasta la bomba de inyeccion gracias a la bomba de vacio

O Verdadero O Falso

Fuente: eXelearning
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Figura 43: evaluacion 3 - sopa de letras

€ 5 € O localhost51235/Documento_luan Hemandez a « gD O & @  Reiniciar para actualizar }

@ Papelera de reciclaje @ YouTube ) Iniciar sesionen Fac.. @ WhatsApp G Google . Nueva pestatia (5 Buscar con Google @ (DB (5065) YouTube M Gmail 9 Maps [0 expo educa

Archive +  Uplidades «  Egtlos =  Ayuda ] Mado avanzado Visualizansn previa
Alladir pigina  Bomar  Renembrar [# | Contenido | Propiedades
Fusntes. Hallar las palabras ocultas.
2 Toma 42 Mantenments
dm::!tmmmmm HoSLoge @ o455 MR
Fomnes
2 “"'E‘I‘:li';:“‘n“:"‘“ B El juego ya ha comenzado.
acwigso 1
ppliu QU IMICADUMD
Fosnes - AKNBUJDHLVTV
T : MFYVLSEGGMEK
— ELECTRONICO
& Texto y tareas ASCBICUATRDO
e POTENCI APDL
Taea WEORRUUNEKI A
8 Acividaces iterscivas BDRESORTEET
@ Jucgee TEMI S| ONESH
4 0t conterides HFNCMRBATCEF
EYTYSDURHLH

1.- LAl realizar una limpieza de los inyectores evitamos de que exista una disminucion de?
2 - Vehiriilos dénde se anliea Ins motores CRN

Fuente: eXelearning
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CAPITULO 111

Andlisis y Resultados.
A continuacidn, se describe el analisis de las 6 preguntas que se realizaron en torno
a la plataforma eXeLearning con la finalidad de mejorar el entorno y poder determinar si
se pudo cumplir con las expectativas que se tenia, en el uso de este medio informatico
para el aprendizaje educativo.

3.1 Dificultad para ingresar en la plataforma de eXelLearning

Figura 44
Pregunta 1

¢ Tuvo alguna dificultad para ingresar en la plataforma
de eXelLearning ?

5

Esi mno
Fuente: elaborada por el autor, 2024.

De acuerdo con la informacién de la encuesta se evidencia que, en si, en un
porcentaje alto las personas encuestadas no tuvieron problemas al ingresar a la plataforma
de eXeLearning por la facilidad que este programa permite, lo que si se requeria es un

analisis del inconveniente que las otras personas tuvieron al ingresar.
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3.2 Funcionamiento de la plataforma de eXeLearning.

Figura 45
Pregunta 2

¢ Comprendi6é de manera adecuada el
funcionamiento de la plataforma
eXeLearning

3

29

Esi EnNO

Fuente: Elaborada por el autor, 2024.

Si bien el programa contine una interfaz que permite la facil interaccién como se
denota en la encuesta, también existe la contraparte que indicé que no fue tan facil usarla,

que puede ser debido, al desconocimiento previo en el uso de estas plataformas.

3.3 Comprension de subtemas descritos en la plataforma eXeLearning

Figura 46
Pregunta 3

¢Logro comprender de qué se trata la
informacidon presentada en la
plataforma?

11

30
ESi ENo = Medio

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Este tipo de informacion esta dirigida a personas con conocimientos en automotriz

y si bien la informacion describe que hubo un entendimiento de la mayoria de las personas
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acerca del tema, se debe también realizar un analisis de la informacion pues se necesita

que sea entendible para todas las personas que lo visiten.

3.4 Subtemas guardan relacion al tema principal.

Figura 47
Pregunta 4

¢Piensa usted que los subtemas estuvieron adecuados
con el tema principal ?

0

26
EuSi mNo = Medio
Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En relacién con la pregunta lo que se desea saber, si los subtemas abarcan la
informacion suficiente para poder entender acerca del tema propuesto y para aquellas
personas entendidas del tema si lo hace, denotando que si se englob0 la informacion méas

importante para esta plataforma educativa.

3.5 Frecuencia de utilizacion de esta plataforma educativa.

Figura 48
Pregunta 5
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¢ Con qué frecuencia seguiria utilizando la
plataforma de eXelLearning para informarse
de nuevos temas en caso de ser publicados?

3 0

®Mucha ®Media Poca ®No volveria a utilizarla

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

La plataforma eXeLearning al no ser tan conocida por la comunidad educativa, no
genera ese tipo de interés que se esperaba, pues como se evidencia en la grafica la mitad
de las personas indicaron que va a continuar utilizando el programa con mucha frecuencia
por la infecciones que presenta y que otro porcentaje menor en su totalidad indicé que no
lo utilizarian con frecuencia ya que suele presentar fallas en su interfaz por lo que las

actualizaciones y mantenimiento suelen tardar en llegar presentando complicaciones.

3.6 Recomendaciones para la mejorar de la plataforma

Figura 49
Pregunta 6

¢ Qué recomendaciones brindaria Usted para mejorar la plataforma?

2(1.7 %)

==y

2
1(3,816(3,8 14(3,8 14(3,8 14(3,8 16(3,8 14(3.8 14(3,8 14(3,8 1¢(3,8 %) JIE1 (3,8 14(3.8 1¢(3,8 14(3,8 1¢(3,8 14(3,8 %) [T (3.8 14(3.8 ¥

En las evaluaciones... Mas amigable el ent... No por ahora Que se siga utilizan...
Agregar mas image... Mas compatibilidad... Ninguna Poco mas de disefios Un sistema de...

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Para finalizar, la ultima pregunta de estilo libre se basd en la consulta a los
encuestados acerca de posibles mejoras en la plataforma, en la que un alto porcentaje

mencionaron que ninguna, mientras que otras respuestas fueron que se aumente graficos,
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mas evaluaciones para comprobar el entendimiento, un tipo diferente de disefio, una
interfaz mas facil de usar, aunque eso dependera de los creadores de la pagina y un tipo

de informacion mas creativa.
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CONCLUSIONES

Por medio de la revision bibliografica se realizd un analisis de los conceptos
principales y aquellos con mas relevancia en cuanto al tema Desarrollo de un médulo
virtual, siendo favorable para la comprension del lector y todas aquellas personas que
visiten la pagina que trata sobre las caracteristicas de un motor CDRi de un Hyundai Santa
Fe del afio 2002, que tiene como fin aportar conocimientos en lo que tiene que ver al

mantenimiento de este tipo de motores.

El modulo de tipo interactivo de eXelLearning permitié al usuario conocer
informacion especifica respecto a este tipo de motores CDRi, empezando en su historia y
desarrollo a través del tiempo, ademés de un mantenimiento de tipo preventivo y ciertas
caracteristicas como las partes internas, ademas; contiene evaluaciones que permitira

verificar el entendimiento de los usuarios respecto a la teoria descrita.

En la parte final del programa se encuentra en evaluaciones que se colocaron con
la finalidad de analizar el grado de entendimiento de las personas que la visitaron, por
medio de encuestas se puede determinar aspectos importantes como el uso de la
plataforma el grado de entendimiento de las preguntas y de la teoria en si, ademas de
recomendaciones para poder mejorar la pagina. Finalmente, por medio de graficas se
realizd un analisis de las preguntas de la encuesta para analizarlas con méas detenimiento

y determinar falencias que puedan existir.
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RECOMENDACIONES

El software eXelLearning mostré que puede ser de uso interactivo adecuado
cuando se planea colocar teoria referente a algun tema en especifico, si bien durante la
época de la pandemia alcanz6 un estatus importante, al realizar el proyecto se pudo
constatar que ha sufrido cierta falta de mantenimiento, por lo que suele presentar fallas
en si, se recomienda ver videos para utilizar de mejor manera el programa, interactuando
mas con aspectos de evaluaciones que suelen ser mas didacticas a la hora de analizar el

grado de entendimiento de las personas.

Al momento de realizar la etapa en donde se carga los documentos en Google
Drive se recomienda que cree una cuenta nueva, pues no se ha certificado que se tengan
acceso a documentos privados en el caso de ser una cuenta personal, pero es una forma

de evitar que accedan documentos y archivos privados.
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ANEXOS

Anexo 1: Plan de mantenimiento general por kilometraje para un motor CRDI

KILOMETROS X 1.000 10

Meses 12

MOTOR

REVISION CON EQUIPO DIAGNOSTICO GDS

ACEITE DE MOTOR MOBIL SUPER 3000 XE SW-30 Y FILTRO

REVISION DE NIVELES

=Ll (el =]

DRENAR SEPARADOR DE AGUA

FILTRO DE COMBUSTIBLE

INSPECCION DE FUGAS EN CANERIAS Y NIPLES

BOMBA VACIO DE ALTERNADOR Y CANERIAS (En los modelos que correspondan)

oo || o [ | [ |ba | —

ELEMENTO DE FILTRO DE AIRE (Ver nota N°1) 1

CORREAS DE ACCESORIOS (Alternador, B/B agua. Direccion hidriulica y A/C) 1

CADENA DE DISTRIBUCION

REVISAR FUGAS SISTEMA DE REFRIGERACION. USAR PRESURIZADOR

REFRIGERANTE MOTOR 1

CONTROL DE RALENTI Y GASES

REVISAR SISTEMA DE ESCAPE 1

TRANSMISION

REVISION DE NIVELES 1

ACEITE TRANSMISION AUTOMATICA NO REQUIERE COMPROBACIONES (Ver nota N° 3) -

ACEITE DE TRANSMISION MANUAL FILL FOR LIFE (Libre de mantenimiento) MOBILUBE | SHC 75W90

ACEITE CAJA DE TRANSFERENCIA MOBILUBE 1 SHC 75W30

DIFERENCIAL MOBILUBE 1 SHC 75W90

INSPECCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA TRACCION AWD Y 4WD (ver nota N° 4) R

GRAND SANTA FE (NC) CRDI Euro V T/M HRS 1.0

|
oo

Ll bl Ll =l bl el Ll e )
RO =R ()R |— "=
— === ==

== |m |
I EIEIE I el ]

it Ll =l Cal el el Ll ==k el ==k Lol (o] -=]

— ==
—| =

w»—q—qn—qn
===
== el E
== (==
el (ol e1

T/A HRS 1.0

IMPORTANTE

1.-Este plan comprende las operaciones bisicas de mantenimiento.

2.- leer las instrucciones que se encuentran en el manual de la compra.

Simbologia

3.- Las operaciones opcionales deben ser autorizadas por escrito por el cliente (firma)

I = INSPECCIONAR un elemento o sistema puede estar sujeto a un cambio o regulacion de este, con el incremento de tiempo segtn las normas.
C =REEMPLAZAR un elemento de mantencion.

R =REALIZAR una operacion, la cual estd sujeta a una inspeccion.

Notas

1.- En terrenos polvorientos se debe cambiar con mayor frecuencia

2.- Se recomienda efectuar alineacion y balanceo una vez al afio o cada 20,000 km., lo que se cumpla primero.
3.- Para transmision automéatica usar Aceite Hyundai ATF IV en Santa fe (NC y DM).

4.- El vehiculo se debe levantar en un elevador y verificar la funcidn correcta de la traccion AWD y 4WD

Led | ed
G|l
b
|
Led | ed
lad |
FRFS
|
Led | ed
oo




Anexo 2: Sintomas sospechas y solucion

Sohauin

del muor

independicatements ds la velocdad

Sinteeman Sonpecha
wolinie del maior suelio coloeado de forma madecusds | Reparar o cambinr & volanie segin s secesidad
Falla en el encondid del motor com pomprobacon de mo perdsdi de compresiin del
ruichos extrafios en b parte infericr BT o s pasados cilindro
Ciganetes de empuje del cighisfal despaiadon cambio de cigibetal y oo
vihvulss agnrrotadns {bn scumulscsin de carbdm en ¢l
visikiggo puacede Ockisonat que s cleree hien) FRpATIGcn b Cama
Fﬁﬁmﬁﬁ#lwm Cormea de disinbusiin exeesvameabe despatida o mal cambie e s onrven e dkianriboncide & s
Vibwilis dle: b despasindn cambie e drbal de kevas y bos empugadines
Dabe on b culats yof sistoma de seligeoacida mmmmm-:mm&d
Falla en o encendsda del mstar on
consuns e reffipei e comeni exagerain del refnperniz pusde case ;
s exalentamacne dl molo mpaaciin g ekl
ol o ol e PrE— wihvslis, pies o rebenes de aceite despastados FEPATECHaN 0 ¢amben
o e acate ence segmento el prside desgasiados comprabar perdsda de compresicn en e cilindro
Rulda &l muios al ponene en X drene ol acelis | monts accis ¢on viaeoinlnd
mm‘mmm viscosidail del soeile iscarrects p—
cajinete de empupe del cigielal despmtido eorprebacion del cajinee de e y ciglsial
batja presiin de soenti Teparacicn o cimbn
misclle de wilvula noln camhio o compujadires
empuindores de vilvala suckos cambic comea de disribugion de vilvula
wkhﬂmnwdﬁﬂlu b oo e ol y el destad
Rl on b pate saperar del i
motor, independientemente dela | iomsionado & s cadon de distibucion dosgastada "”h'”""':.';'.""’.'“"“""*
veloadad del motor itribucidn
Ibubos e it e bovis deiggastada cambed do dited de levis y filiros de villvalas
i de vidhvulas  las de I
s de vilvulan o vistagos de las vilvuln desgastados '“'"‘"""“;M_ ’h"""
villvulas aparrotadas (l scumubscin de catbono en ol | comprobucion de vilvulas v as puias & b
vintago pueds ocasionar que [n vitvula quede shiertay villvulas / separncion
baja pecsiti de movic TeparEeidn o b
valanide wselin o dafiado reparackin o cambio ¢n ol valisio
Rusdo ¢n [a pare wnferer del motor, wirier de aceiie dafado compeobacion de chned, tamiz de ks bombs'

tamiz de 1s homba de aceite sucho. Dafado s ohitnsido
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Anexo 3: Datos de tiempo

el M o @ @ @ B @ Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& veMe [£313.9V
@ Informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
& Codigos de /:| Tension positiva de |a bateria (+) 13.8 Vv
D errores
|~ Datos en tiempo D Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire &) 341 mg/st
I— real
Sensor de temperatura del aire de admision (+) 20.5 “C
N Pruebas activas D
RS D Sensor de posicién del pedal del acelerador &) 0 %
< especiales
{J Voltaje del Sensor de posicidn del pedal del acelerador &) 743 mV
[J Sensor de temperatura del refrigerante del motor &) 65.9 °C
|| RPM del motor & 824 RPM
|| Velocidad del vehiculo & 0 km/h
D Sensor de temperatura del combustible 0 31.6 °C

Anexo 4: Condiciones — detener

\I;%L:ndai [M|£‘¢‘%“‘EIEJ

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @ veMy 3142V

Informacién ECU Luz testigo de bujia de calentamiento

W Cédigos de ‘ Resultados de ejecucion Detener E N\
errores a
B Datos en tiempo Condiciones IG. ON/ENG.OFF

real

El tiempo continuo Hasta botén de parada

M Pruebas activas

Anexo 5: Condiciones — comienzo

\IJ-%\:ndai Lm|$‘¢‘%“a|gJ

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @ vame [EH14.2v
Informacién ECU ‘ Luz testigo de bujia de calentamiento
e Cédigos de Resultados de ejecucién COMIENZO E N\
A errores a
|~ Datos en tiempo Condiciones 1G. ON/ENG.OFF
real

El tiempo continuo Hasta bot6n de parada

& Pruebas activas
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Anexo 6: Funcion de prueba del motor

Hyundai o = % & o B =

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Funciones especiales @ Vo 3142V
@ Informacién ECU Funcién de prueba del motor
Adaptacion de
'@A Erc;g:g:s de uc_timhustlhle (mg/St) e e ‘ o
o Daosentiempo [l 45 02 09 0.5
¥ Pruebas activas 0.2 0.2 -0.9 0.5
&m Funciones
o especiales 0.2 0.3 0.9 0.5
0.2 -0.3 -0.9 0.5
0.3 -0.3 -0.9 0.6
0.3 -0.3 -0.9 0.6
0.2 -0.2 -0.9 0.5

Anexo 7: Rangos de tiempo real

AL A E O B8 @ B = Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vams £ 141V
@ informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
T [ sensor de temperatura del combustible & 41.4 ©
'@A errores
—— || Presién de combustible & 320.9 bar
I— real
|| Regulador de la presién de combustible € 20.7 %
¥ Pruebas activas
RS F Accionador EGR 5 %
e especiales n
\: Accionador del acelerador de admision &) 5 %
E Sensor de Presion Barométrica 750 mbar
E Interruptor del embrague (cambio manual) &) EN
E Interruptor de freno 0 APAGADO
E Inyector del amplificador en V o 78.1 Vv
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Anexo 8: Rangos de tiempo real

i -,
Hyundai A E O = @ B &\ Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& v 141V
@ informacién ECU 0 items selected Nombre @ valor Unidad
o Interruptor de freno &) APAGADO
oy Codigos de
D errores
] Inyector del amplificadoren v &) 78.1 v
E Datos en tiempo
CE] -
Piloto de fallo (MIL) &) EN
7 Pruebas activas
. Relé de incandescencia &) APAGADO
ey Funciones
9" especiales -
Cantidad de combustible &) 7 mcc
Bomba de combustible &) EN
Ventilador velocidad baja &) APAGADO
| Ventilador velocidad alta Q APAGADO
Interruptor de aire acondicionado (+) APAGADO

Anexo 9: Rangos de tiempo real

ST S-SR - SR -

B

(-~

J Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real

S vame 3140V

@ o acianIECD 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
e COdigos de || Tensién positiva de la bateria € 14 v
) errores
. Datos en tiempo || Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire &) 332 mg/st
I— real
oruch || sensor de temperatura del aire de admisién € 21.6 @
9 Pruebas activas
Funciones || sensor de posicién del pedal del acelerador &) 0 %
=5 especiales
[4 Voltaje del Sensor de posicién del pedal del acelerador & 743 mV
[4 Sensor de temperatura del refrigerante del motor &) 80.8 °C
|| RPM del motor & 819 RPM
|| Velocidad del vehiculo & 0 km/h
|| sensor de temperatura del combustible & 41.4 “©
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Anexo 10. Rangos de tiempo real

Hyundai e -

V771 t m | = ‘ a ‘ =t ‘ a Lg J Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& v 14.1V
@ oA CIECH 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
l@ Cédigos de [_ Relé de incandescencia 0 APAGADO

D errores
E Datos entiempo [_ Cantidad de combustible 0 8 mcc
real
|| Bomba de combustible & EN
&9 Pruebas activas
Funclones || Ventilador velocidad baja &) APAGADO
el especiales n
|| Ventilador velocidad alta €2 APAGADO
|| Interruptor de aire acondicionado &) APAGADO
| |Reléder/c @ APAGADO
E' Interruptor de presién de A/C & APAGADO
E' Distancia después de MILON & 0 km

Anexo 11: Rangos de tiempo real

Hyundai -
A E O & @ B @ = Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vame [E314.2V
@ Informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
2 Codigos de || Tensién positiva de la bateria € 14 v
D errores
E Datos en tiempo E Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire &) 329 mg/st
real
[4 Sensor de temperatura del aire de admisién &) 21.7 °C
9 Pruebas activas
Foneones [4 Sensor de posicion del pedal del acelerador &) 0 %
< especiales
[_' Voltaje del Sensor de posicion del pedal del acelerador &) 738 mV
[_' Sensor de temperatura del refrigerante del motor & 85.5 °C
|| RPM del motor @ 819 RPM
| | Velocidad del vehiculo & 0 km/h
|| sensor de temperatura del combustible € 45.1 1
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Anexo 12: Mediciones en tiempo real

Hyundai - .
A E O o= @0 B = Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vame [E314.2V
@ informacién ECU 2 items selected Nombre @ valor Unidad
N Cédigos de I Sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 0 ; @ x ; ®y =
oTC, X’ x —
A errores B Cantidad de combustible(mcc) 7
Datos en tiempo 411 - 21| e
E real /\ i
9 Pruebas activas SHEEs | X
oS Funciones | | /\
¥ ospeciales n 20.55 105 \ | /\ Y
10275 - 525 \ // /
/ \./
! ¢ 01:28 01:29 01:30 01:31 01:32 01:33 01:34 01:35 01:36 01:37

Anexo 13: Mediciones en tiempo real:

Hyundai L]
Wi B - - B = Q
Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & v 14.2v
@ Informacion ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
(& Codligos de || Velocidad del vehiculo & 0 km/h
B errores
| Datos en tiempo F Sensor de temperatura del combustible € 45.1 °C
I— real
Presién de combustible &) 319 bar
79 Pruebas activas F
Funciones || Regulador de la presién de combustible € 20.4 %
o especiales
|| Accionador EGR & 5 %
[" Accionador del acelerador de admisién & 5 %
P Sensor de Presion Barométrica &) 750 mbar
E Interruptor del embrague (cambio manual) &) EN
E Interruptor de freno & APAGADO

*

2

0= G=
O= O=

Cancelar Mostrar  Combinaci6
todo seleccione n de gréfico

Encabezar

Ajuste

o ©

Borrar datos  Congelar

Registro

&«

Volver

®

Revision
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Anexo 14: Sensor de posicion del pedal del acelerador

Hyundai -
v7.71 L m ‘ 2 ¢ = @ a i Lg J Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& vems 14.2v
@ Informacién ECU 2 items selected Nombre @ Valor Unidad
E Cédigos de W sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 8 ‘x1 @x » @y =
errores [ Cantidad de combustible(mcc) 8 _
Datos en tiempo 411 - 21 7 K2
E [CE L
& Pruebas activas e IS /\\ X
Funciones \ :
<n especiales n 2055 105 \ \ ;
— AN\ T
10275-| 525 \ V-
L~ /
0 0 -
02:10 021 0212 02:13 0214 0215 02:16 02:17 02:18 02:19
D Voltaje del Sensor de posicién del pedal del acelerador &2 1178 mV
D Sensor de temperatura del refrigerante del motor & 86.2 °C
= 7] -~ ——
8= ES + ¥ O © w8 O €«
cﬁ:';lar s:f:iir::le 'g::';:l_] Encabezar  Ajuste Borrar datos Congelar  Registro  Revision Volver
Anexo 15: Bomba de combustible — comienzo pruebas
Hyundai -
il o = e @ B &8
Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @ vow 14V

Informacién ECU

=. Codigos de
Q errores

Datos en tiempo
real

e

& Pruebas activas

on. Funciones
°" especiales

Bomba de combustible

Resultados de ejecucion COMIENZO

IG. ON/ENG.OFF

Condiciones

El tiempo continuo Hasta botén de parada

VIN:

Vehie: Hyundai (General)/Santafe(SM)

COMIENZO | Detener ESC
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Anexo 16. Bomba de combustible — ejecucion

Hyundai
V7.71

& = # & @ B &

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas

@& vaMy [R5 149V

Informacién ECU
“E?A Cddigos de

errores
E Datos en tiempo

real

S Pruebas activas

oS Funciones
0!

especiales

Bomba de combustible

Resultados de ejecucion

IG. ON/ENG.OFF

Condiciones

El tiempo continuo Hasta botén de parada

VIN:

Vehic: Hyundai (General)/Santafe(SM)

COMIENZO | Detener ESC

Anexo 17: RPM del motor

Hyundai
V771

& ® & & @ B & @ a

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real

& voMy [EF14.2V

@ Informacion ECU
~. Codigos de
“Ea errores

Datos en tiempo
real

l~
9 Pruebas activas

< Funciones
©% especiales

2 items selected Nombre @ Valor Unidad

v RPM del motor(RPM 819 —_—

& = (RPM) a X, Ay =
M Cantidad de combustible(mcc) 7 —d

3100 - 12 - f KA

7]

2325 | 9 X

n 1550 - 6-
775 - &
0 ] -
3523 3524 3525 3526 3527 3528 3529 3530 3531 3532
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Anexo 18: Mediciones RPM — accionador

Hyundai

V7.7

ot ® O & @ B &

Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real

@& vome [£314.2V

@ informacién ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
e COdigos de M RPM del motor(RPM) ' 818 oYY =
errores B Regulador de la presion de combustible(%) 21.2
T — M Accionador EGR(%) 5 K7
4 ey
real 3100 30 6
& Pruebas activas X
2325 - 22.5 4.5 e
S Funciones
©" especiales n
1550 15 3
/’_\\
\_\
775 - 7.5 | 1.5
0 0 0 -
3212 3213 3214 3215 3216 3217 3218 3219 32:20 3221
Anexo 19: Mediciones — accionador - RPM
Hyundai = .
v7.71 L m | 2 ‘n‘ =) @ B 1 Lg J Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& vame [FH14.2V
@ informacién ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
E O0digos de M RPM del motor(RPM). ' 1943 G RX LAY =
errores B Regulador de |a presion de combustible(%) 25
— M Accionador EGR(%) 5 <7
l~ ey
real 3100 30 6
& Pruebas activas X
2325 - 22.5 4.5
o Funciones
9% especiales n —
1550 15 3
775 - 7.5 | 1.5
! 0 32:43 32:44 32:45 32:46 32:47 32:48 32:49 32:50 32:51 32:52
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Anexo 20: Mediciones de motor

Hyundai
V7.71

A E & e 0 B & Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real

@& vame [EH14.0V

@ Informacién ECU

Cédigos de
errores

K
l~

M Pruebas activas

Datos en tiempo
real

Funciones
especiales

o]

2 items selected Nombre @ Valor Unidad
v RPM del motor(RPM 2| —
(vl | del motor(RPM) 030 G & LAY =
[l Cantidad de combustible(mcc) 8 =
3100 - 12 RA
KN
@
2325 - 9 / X
n 1550 - 6|
775 - 3
0 1]
36:17 3618 36:19 36:20 36:21 36:22 36:23 3624 36:25 36:26

Anexo 21: Pruebas control de ventilador — comienzo

Hyundai
V771

4 = H e 0 B &

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas

@& vemy [£313.9V

Informacién ECU

=, Cddigos de
KEa errores

Datos en tiempo
real

e

M Pruebas activas

Control del motor del ventilador-Velocidad baja

h)

Resultados de ejecucion COMIENZO

Condiciones IG. ON/ENG.OFF

El tiempo continuo Hasta botén de parada

Anexo 22: Pruebas control ventilador - detener

Hyundai
V7.71

A = & e @0 B &

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas

@ vome [E313.9V

Informacion ECU

=, Cddigos de
Kea errores

Datos en tiempo
real

l~

M Pruebas activas

Control del motor del ventilador-Velocidad baja

Resultados de ejecuciéon Detener

1G. ON/ENG.OFF

Condiciones

El tiempo continuo Hasta botén de parada
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Anexo 23: Prueba luz de testigo de bujia de calentamiento

benda A = % & 60 B &

Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @ v 14.2v
Informacién ECU Luz testigo de bujia de calentamiento
odi i i0 hY
P Cédigos de Resultados de ejecucién
D errores a

B Datos en tiempo Condiciones 1G. ON/ENG.OFF
real

El tiempo continuo Hasta botdn de parada

& Pruebas activas

<= Funciones
G

especiales (

VIN:
Vehic: Hyundai (General)/Santafe(SM)
COMIENZO | Detener ESC

Anexo 24: Prueba de testigo luz de bujia de precalentamiento

fianda & = B e 0 B &

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Pruebas activas @& VoM [3142V

Informacién ECU Luz testigo de bujia de calentamiento

0 Cédigos de Resultados de ejecucion COMIENZO E
B crrores a

E Datos en tiempo Condiciones IG. ON/ENG.OFF
real

El tiempo continuo Hasta botén de parada

& Pruebas activas

o Funciones
0!

especiales (

VIN:
Vehic: Hyundai (General)/Santafe(SM)

COMIENZO | Detener ESC
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Anexo 25: Datos tiempo real bujia

Hyundai i = @

v7.71 | m by | a ‘ = N B Lg Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ veMy [£314.2V

Informacién ECU 0 items selected Nombre @ valor Unidad
Velocidad del vehiculo &) 0 km/h

= Codigos de

'Y errores
Sensor de temperatura del combustible &) 59.9 °C

E Datos en tiempo

real i

Presién de combustible &) 319 bar

9D Pruebas activas
Regulador de la presién de combustible & 21.7 %

oS Funciones

°"¢ especiales
Accionador EGR &) 5 %
Accionador del acelerador de admision O 5i %
Sensor de Presion Barométrica O 750 mbar
Interruptor del embrague (cambio manual) & EN
Interruptor de freno &) APAGADO

% o © .

Cancelay ABRIED Gy Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar Registro

todo seleccione n de gréfico

Anexo 26: Datos en tiempo real bujia

Hyundai ‘ m ;@ -a- Ié! @ B Lg

V7.71 | |

&«

Revisién Volver

Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real

Informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor
Velocidad del vehiculo &) 0
=, Cddigos de
Kea errores
Sensor de temperatura del combustible € 59.9
E Datos en tiempo
real _
Presién de combustible &) 450
¥ Pruebas activas
Regulador de la presién de combustible &) 18
Funciones
°" especiales
Accionador EGR &) 5
Accionador del acelerador de admisién &) 5
Sensor de Presién Barométrica &) 750
Interruptor del embrague (cambio manual) &) EN
Interruptor de freno & APAGADO

0 i @ m

Cancelay Al Tty Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar Registro

todo seleccione n de grafico

1] o B B v =

& vame 3114V

Unidad

km/h
°C
bar
%
%
%

mbar

Revisién Volver
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Anexo 27: Datos en tiempo real

Hyundai m ﬁ ﬁ Iéi C\ a Lﬂ Q

V7.71
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & vowe 12.7v
Informacién ECU 0 items selected Nombre @ valor Unidac
e Codigos de Tension positiva de la bateria & 12.6 v
A grrores
|"_’ Datos en tiempo Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire &J 3277 mg/st
real
- Sensor de temperatura del aire de admision &) 21.7 °C
&% Pruebas activas
< Funciones Sensor de posicion del pedal del acelerador (+) 0 %
" especiales
Voltaje del Sensor de posicién del pedal del acelerador (2 733 mV
Sensor de temperatura del refrigerante del motor &) 17.3 °C
RPM del motor &) 0 RPM
Velocidad del vehiculo &) 0 km/h
Sensor de temperatura del combustible ) 17.3 °C
oA S
¥ m © = «

Cancelar Mostrar  Combinacio
todo seleccione n de gréfico

Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar Registro Revision Volver

Anexo 28. Datos en tiempo real

e #6 = & ® 0 B ® a

v7.71
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vams [£3114.3V
Informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor idac
- Tension positiva de la bateria &) 14.1 v
= Cédigos de
Za errores
Datos en tiempo Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire &) 355 mg/st
Iﬁ real
- Sensor de temperatura del aire de admision &) 19.5 °C
v Pruebas activas
= Funclones Sensor de posicién del pedal del acelerador &) 0 %
°" especiales
Voltaje del Sensor de posicién del pedal del acelerador (+] 733 mVy
Sensor de temperatura del refrigerante del motor & 18.2 °C
RPM del motor & 854 RPM
Velocidad del vehiculo &2 0 km/h
Sensor de temperatura del combustible &2 17.5 °C
o R o
¥ o m O e «

Cancelar Mostrar  Combinacio

todo lres mabEETED Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar  Registro Revisién Volver

1] o B B veom =
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Anexo 29: Mediciones de la bujia - RPM

Hyundi A4 =T # = @ B ® a

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ v 14.3v
Informacién ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
G Codigos de E B Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo... 396 " & x “ aQy =
errores [ Sensor de posicién del pedal del acelerador(%) 14.1 e
b Datos.entiempo Il RPM del motor(RPM) 1804 K7
real 547 20| 2214 L
& Pruebas activas = X
410.25 - 15 -| 1660.5 I
—
Funcpnes
especiales
— O I | ENSM ARSI SRS S S——
136.75 - 5-| 553.5]
o} 0 ]

02:36 02:37 02:38 02:39 02:40 02:41 02:42 02:43 02:44 02:45

Marco: 186 ig
o ()  Cantidad bandera:0
Tiempo: 02:45

Reanudar falso dcoro

Anexo 30: Mediciones

\I’-iy# ndai m ;1"'; Q Iéi é a Lg Q

Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & vemMe [£5H14.3V
TR 3 items selected Nombre @ valo idac
o1 ol ol : :
Cédigos de 03:46 0347 0348 0349 0350 0351 0352 0353 03 03:55

“n errores -
Sensor de temperatura del aire de admision &2 20.1 °C

K Datos en tiempo

real i

Voltaje del Sensor de posicién del pedal del acelerador &) 1285 mV

¥ Pruebas activas
Sensor de temperatura del refrigerante del motor & 57.8 °C

&, FUNCiONES

" especiales )
Velocidad del vehiculo (2 0 km/h
Sensor de temperatura del combustible Q 26.4 °C
Presion de combustible &) 537.2 bar
Regulador de la presién de combustible 2 25.4 %
Accionador EGR &) 5] %

= me= - alle P — .
= =2 B0 ¢+ 2 O © w G &
Cancelar Mostrar Cancel

Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar  Registro Revision Volver

todo seleccione  merging




Anexo 31: Mediciones de la bujia

Hyonai M = & & 0 B ® Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & vaMs [31143V

Informacisn ECU 3items selected Nombre @ Unidac

Gy Cédigos de i
D orrores Regulador de la presion de combustible (2 257 %

I"_’ Datos en tiempo _
real Accionador EGR 5 %

" Pruebas activas

Accionador del acelerador de admision &) 5 %
@, FUNciones _
°" especiales Sensor de Presion Barométrica () 750 mbar
Interruptor del embrague (cambio manual) &) EN
Interruptor de freno &) APAGADO
Inyector del amplificadoren vV &) 78.5 Vv
Piloto de fallo (MIL) &2 APAGADO
DalA da inanndanasnain £ ADAC ADN
B2 EE H + 2 O © W F &

-—
Cancelar Mostrar Cancel

i seleccione merging Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar Registro Revision Volver

Anexo 32: Mediciones

Hyundai - 7>
i t = £ = @ B = Q
Hyundai > Seleccion manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & v 12.5V
@ informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unii
Inyector del amplificadoren V. (2 0.4 v
Codi d
o Peigy .
Piloto de fallo (MIL) (2 EN

Datos en tiempo
real o . @
Relé de incandescencia EN

¥ Pruebas activas

Cantidad de combustible 2 26 mce
Funciones
v 9
especiales Bomba de combustible & APAGADO
Ventilador velocidad baja &) APAGADO
Ventilador velocidad alta & APAGADO
Interruptor de aire acondicionado &) APAGADO
Relé de A/C W APAGADO
eacy < o —
¥ oo @ e «
C:ir;i'ilar g::s;::;g E%T;rnéz‘ig Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar Registro Revisién Volver
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Anexo 33. Analisis de graficas

Hyundai ﬁ a_ - @
(V] = @ B = Q
Hyundai > Seleccidn manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& vems [3143V
» i e Va Inida
@ nformacion ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
Cédigos de ] . .
v =
Dfa P . M Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo 401 bt @ X » (O} =
M RPM del motor(RPM) 2033 —
Datos en tiempo M Presion de combustible(bar) 539.1 <7
real aal
547 3000 600
& Pruebas activas X
410.25 | 2250
'_% Funciones
" especiales
2735 1500
136.75 750 150
1] 1] 0
05:3 053 0535 0536 0537 0538 0539 0540 0541 0542
Sensor de temperatura del aire de admisién & 21.4 °C
Qanenr da nnciridn dal nadal dal aralaradar £ 187 o
b= + 2 @ W G &
on B= R o
ancelar rrar ancel o . . s
Conael
e seleccione  merging Encabezar Ajuste  Borrar datos g Volver

B

Ve =

Anexo 34: Mediciones de graficas de la bujia

Hyundai o a_ = o
V7.71 L m | ohiey | ‘ = ‘ 2 ‘ B Lg Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real & VeMy [EH 143V
Informacion ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
oy Codigos de W Sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 14.8 . ®x ; QY | =
i i [ €.5 W T 1 T S =5
A errores B Voltaje del Sensor de posicion del pedal del acelerador.. 1256 ==
Datos en tiempo M RPM del motor(RPM) 2022 : :
real 50.7 2483 2100 |
79 Pruebas activas | X
38.025 -| 1862.2 2325 —_
: L= o
oS Funciones —
9% especiales
2535 12415 1550
12.675 -| 62075 | 775
0 0
18:59 19:00 19:01 19:02 19:03 19:04 19:05 19:06 19:07 19:08
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Anexo 35: Mediciones de sensores de posicion

Hyundai h = Y
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ veMe [£3114.3V
Informacion ECU 3 items selected Nombre @ valor Unidad
En Cédigos de B Sensor de posicion del pedal del acelerador(%) 23.1 ke & x » Ry | =
errores M Voltaje del Sensor de posicion del pedal del acelerador.. 1486 —
|~ Datos entiempo Bl RPM del motor(RPM) 2812 —
real 315 2000 3100 . . ey
M Pruebas activas /\ / | X
23.625 - 1500 | 2325 \/ 7__ —
Funciones — L i i
O¥C especiales :
19.75 1000 1550
7.875 - 500 -] 775 \
0 ¢ 10:25 10:26 10:27 10:28 10:29 10:30 10:31 10:32 10:33 10:34
Anexo 36: Mediciones de sensores
Hyundai e = @
v7¥71 m ‘ﬂ"# | 'a' | = | \:/ B Lg Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& vamy [£3113.0V
Informacién ECU 0 items selected Nombre @ Valor Unidad
Eay Codlgos de Tensién positiva de la bateria &) 12.9 Y%
D errores
E Datos en tiempo Caudal de aire desde el sensor de caudal masivo de aire &) 3277 mg/st
real
_ Sensor de temperatura del aire de admision &) 35.8 °C
avey Pruebas activas
9 Pruebas act
R Sensor de posicién del pedal del acelerador &) 0 %
°" especiales
Voltaje del Sensor de posicin del pedal del acelerador &2 733 mV
Sensor de temperatura del refrigerante del motor &) 79.3 °C
RPM del motor &) 0 RPM
Velocidad del vehiculo &) 0 km/h
Sensor de temperatura del combustible Q 55.4 ©
e
¥ o © = «

Cancelar Mostrar ~ Combinaci6
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Anexo 37: Gréafica de analisis de sensores

Hyundai o = oY
Vv7.71 N m | M‘ ‘ a ‘ = ‘ \i’/ ‘ a Lg ) Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vams 14.2V
Informacién ECU 2 items selected Nombre @ Valor Unidad

o Voltaje del Sensor de posicién del pedal del acelerador &) 1349 1\%
'@A Cadigos de

errores
Sensor de temperatura del refrigerante del motor &2 86.4 °C

E Datos en tiempo
real

B RPM del motor(RPM) 1991 =
& Pruebas activas i , MJ -
50 M Cantidad de combustible(mec) 16 S
N 3128 31 KA
Funciones N
°" especiales &=
2343.7-| 2325- | X
o o
1562.5 — 155
781.25 775
0 0 .
50:29 50:30 50:31 50:32 50:33 50:34 50:35 5036 50:37 50:38
= m== -~ 6 3
[ — -
b= 52 K ¢ & O © = S @
ez postiag Cancel Encabezar Ajuste  Borrar datos Congelar Registro Revision Volver

todo seleccione  merging

[+ {] =3

Anexo 38: Datos de temperatura — sensor

Hyundai g = @
v7¥71 | m ‘ > ‘ 'n ‘ = | \ ) | B Lg J Q
Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @ vy 141V
Informacién ECU 3 items selected Nombre @ Valor Unidad
5 Codligos de Sensor de temperatura del refrigerante del motor & 88.3 °C
YA errores
Ventilador velocidad baja & APAGADO

E Datos en tiempo
real

Ventilador velocidad alta € APAGADC
& Pruebas activas

Anexo 39: Sensor de temperatura refrigerante

Hyundai > @
e A T OO & © A = Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& vame [E314.2V
Informacién ECU 2 items selected Nombre @ Valor Unidad
5 Codligos de Sensor de temperatura del refrigerante del motor &) 93.7 c

A errores

Ventilador velocidad baja & APAGADO
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Anexo 40: Sensor de temperatura refrigerante

el M o o @ @ B @ Q

Hyundai > Seleccién manual > Auto Escan > ENG (Motor) > Datos en tiempo real @& Ve 14.2V
@ mnformacién ECU ‘ 2 items selected Nombre @ Valor Unidad
N Cédigos de Sensor de temperatura del refrigerante del motor &) 94 e

YA errores

Ventilador velocidad baja &) APAGADO
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