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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar un banco de pruebas para
determinar el funcionamiento de los sensores que permiten verificar el desempefio
del motor, esta investigacidon es no experimental ya que no se manipularon las
variables y descriptiva ya que se manifiesta la realidad tal y como esta, la poblacién
y muestra fueron los vehiculos del taller donde se efectla la investigacion, en esta
se desarrollaron cuatro objetivos especificos en el primero se identificado los
pardmetros con que funcionan los sensores, después se presentd un disefio de un
banco que es condicionado con un motor de combustidn interna para reproducir las
variables en que los sensores trabajan salvo el de posicién de acelerador que fue
determinado por medio de un piston, una vez concluido se establecio un formato
gue debe seguir cada prueba que se realice en el banco por ultimo se realiz6 una

evaluacion econémica teniendo resultados favorables a la fabricacion del banco.

Palabras claves: Banco de pruebas, Sensor, Formato de pruebas.



ABSTRACT

The present work has as objective the test bench to determine the functioning of the
sensors management that the engine management, this research is not
experimental since it is not manipulated and the variables and descriptive and reality
Is manifested as it is. population and sample The vehicles of the workshop where
the research is carried out, the objective of the objectives is developed. internal
combustion to reproduce the variables in which the sensors are saved the throttle
position that developed in the middle of a piston, once a format is granted that must
be followed every test that is performed in the bank is finally performed an economic

evaluation having favorable results to the manufacture of the bank

Keywords: Test bench, Sensor, Test form



INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Hoy en dia las areas de ingenieria involucra mucho la electronica, la parte
automotriz no es ajena a esto, los vehiculos de combustion actualmente
dependen en su totalidad del control de su computadora abordo, como se
menciona en el Boletin Espafiol, los vehiculos que tengan inyeccion
electronica requieren de una gran cantidad de sensores que deben ser
calculados, para que la computadora con los datos adquiridos pueda
establecer el tiempo en el que actuaran los inyectores, cuya funcion es
atomizar la medida correspondiente de combustible. Los datos que llegan
a los sensores es dirigida hacia el ECU como sefales eléctricas de
variacion de tension; si se diera el caso que un control recibiera sefiales no
correctas daria por consecuencia el funcionamiento incorrecto del vehiculo.

(Cisneros, s.f., p. 3).

Basicamente el diagnostico de un motor de combustion interna que tenga
un controlados ECU debe basarse en detectar las fallas de sus
componentes eléctricos y electronicos. Llegando a la obviedad de que la
seguridad influye en gran parte del adecuado funcionamiento de sus

sensores y actuadores dentro de un automovil.

1.1.1 Ambito Internacional

El diario electrénico El tiempo, nos menciona:

La Unién Europea tiene como finalidad de disminuir la cifra de muertos y
heridos que ocasionan los accidentes de transito en las carreteras de ese
continente, por lo que la Asociacion Europea mostré una novedosa alternativa
para hacer obligatorios 11 nuevos sistemas de seguridad todos los carros

nuevos para el afio 2021. (2018, parr., 2).

Para ellos plantea, un frenado de emergencia, sefial de parad de

emergencia, asistencia de velocidad inteligente, asistencia para mantener
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el carril, cAmara de marcha atrds, bloqueo de alcohol, deteccién de
somnolencia, caja negra mejor diseilo frontal y mayor refuerzo en la
carroceria, como se aprecia de las once propuestas solo dos son
totalmente mecéanicas las otras nueve dependeran totalmente de los

sensores y actuadores del vehiculo.

Sumado a esto la autonomia que se busca en los vehiculos llevara este
tema a era, si actualmente como se menciona los vehiculos dependen en
su gran necesidad de los sensores, la era de los vehiculos autbnomos
empieza a abrirse camino, Matus en su articulo sobre el sedan Audi A8
2018 menciona que una de las caracteristicas sobresalientes en su
redisefio es el Traffic Jam Pilot, que es un sistema que asiste al conductor
de asistencia al conductor, el cal se define como un importante paso hacia

la autonomia en la conducciéon (Matus, 2018, parr. 1).

Como otro ejemplo tenemos el auto Frances DS 7 Crossback que permite

funciones de vigilancia:

[...]funciones de seguridad del DS 7 que ya os hemos adelantado ya alguna
pista a lo largo de este articulo. La primera de ellas se llama DS Driver
Attention Monitoring, y es una tecnologia que monitoriza la atencion del
conductor para evitar que se distraiga al volante. Al igual que el sistema Cae,
tras esta prueba hemos acabado convencidos de que deberia ser obligatoria

en todos los coches. (Motyka, 2018, parr. 18)

1.1.2 Ambito Nacional
En el plano nacional también encontramos articulos sobre la incidencia de
los sensores en el plano automovilistico, el diario el Comercio nos

manifiesta esto en un articulo:

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada dia fallecen
alrededor de 3.500 de personas en carreteras debido a accidentes de transito.
Asimismo, decenas de millones quedan discapacitadas anualmente. Para
Lorenzo Giordanelli, director de Tracklink, empresa especializada en
seguridad vehicular, estas cifras pueden ser reducidas si se logra atender a
los heridos en menos de una hora. Es para estas situaciones que se ha

desarrollado el sistema E-Call, un dispositivo que detecta el accidente
12



automovilistico y se contacta con una central de emergencia en menos de

cinco minutos. E-Call es un aparato inteligente que se coloca dentro del

vehiculo. Su instalacién puede tomar aproximadamente tres horas, “no

porgue sea complejo, sino por la parte del robo. Hay que esconderlo bien para

gue los ladrones no lo encuentren” (Giordanelli, 2015)

La preocupacion por establecer autos que participen en el bienestar,
seguridad y tranquilidad tanto del pasajero como del conductor, es el interés
principal de los fabricantes, actualmente en el Peru se registran 2696
accidentes vehiculares, segun lo registrado hasta el afio 2016 en el instituto
nacional de estadisticas e informatica del Peru.

1.1.3 Ambito Regional

Jaén no se escapa del avance tecnoldgico ya que también es participe de
dichas estadisticas en la Regién Cajamarca segun el mismo instituto se
registran 118 accidentes de transito, siendo los vehiculos un activo que se
devalta con el tiempo aun los propietarios de unidades antiguas optan por
la modernidad, y he ahi donde juegan gran importancia el funcionamiento
de los sensores, lo que pone en evidencia de investigacion en este tipo, no
existiendo dentro del departamento laboratorios especializados donde se
disponga de tecnologia ideal para la evaluacion de sensores dentro de

vehiculos menores.

1.2 Trabajos Previos

Chavez (2014) en su tesis “Disefio y construccion de un banco de pruebas
para el andlisis de sefiales de los sensores y actuadores del automaovil por
medio de un osciloscopio” para optar el grado de Ingeniero en Automotriz
plantea como finalidad la construccién y disefio de una banco de pruebas
gue de la facilidad de analizar la sefiales generadas por los actuadores y
sensores en automoviles, entre sus conclusiones las mas relevantes son,
se pudo configurar los sistemas del banco para que se desempefiaran de
igual forma los de un caso real y establecié un manual para procedimientos

del banco de prueba y asi se pueda usar por algun aprendiz.
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Salvador (2016) en su tesis “Sensores del sistema, medicion y andlisis de
inyeccion electrénica a gasolina / Cumbaya, Ecuador” para optar el grado
de Licenciado en Electrotecnia Automotriz, su objetivo fue realizar un banco
gue pruebas donde se pueda analizar los sensores y determinara su
funcionamiento, entre sus conclusiones tenemos el sistema de inyeccién
depende de cada sefial y sensor, la falta de informacion en el tema no da
un diagndstico certero por parte de la mano técnica en los talleres de su

pais por lo que la importancia de un banco de pruebas asi es contundente.

Cueva y Paredes (2012), en su tesis “Implementacion de un sistema de
control de aceleracion electronica a vehiculos que disponen motor con
carburador”, para obtener el grado de ingeniero automotriz, su objetivo fue
implementar un sistema de control de aceleracion electronica a vehiculos
con carburador para optimizar el rendimiento del motor, entre sus
conclusiones mencionan el disefio se enmarco solo en un vehiculo Lat.
modelo UnoS, se usOG un servomotor para establecer mejor respuesta
cuando se aplique sefal sobre él, la apertura y cierre de la mariposa
considerando dos modos de funcionamiento uno al 100% de aperturay otro
75% de apertura de la mariposa, se logré una potencia de 44.1% respecto

al sistema original.

Mera (2016), en su tesis “Diagndstico electronico del sistema de inyeccion
de combustible del motor S4A del vehiculo Chevrolet Sail” para obtener el
grado de Ingeniero Mecanico Automotriz, cuyo objetivo fue reconocer las
fallas mas comunes en el motor S4A del auto Chevrolet Sailcausadas en el
sistema de inyeccion de combustible, como ubicarlas y solucionarlas, en su
trabajo concluye que afianzo los conocimientos de los actuadores,
sensores, protecciones y funcionamiento del sistema de inyeccion
electronica, determinando que cada sensores afecta al sistema de
inyeccion.

Mejia y Armijos (2015) en su tesis “Caracterizacion de los sensores y
actuadores del motor Armfield Volkswagen CM11-306” para optar su titulo

de Ingeniero Mecanico Automotriz, en sus concluimos determina las
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relaciones gue tienen las variables con la carga del motor después de haber
realizado pruebas de carga en este, las variables son Tension de
encendido, Tension pico, Tension del MAP y Tiempo Dwell, la variable de
tension de fin del encendido en este parametro no presenta dependencia,
gue menciona que la dependencia de las variables no necesariamente es
mutua, determino un modelo matematico que predecia los valores de una
variable en funcién de otra, lo que ayuda a fijar la dependencia que puede

tener una variable con respecto de la otra.r

1.3 Teorias relacionadas con el tema

1.3.1 Sensores
Sensores inductivos
“Estan constituidas de una rueda dentada, una bobina y un iman. Estos
aparatos estan situados en el volante del motor o en arbol de levas, se

conforma por una bobina sobre un iman permanente” (Vallejo, 2014, p.4)

Figura 1
- Rueda dentada
: 3
AN AR
g L =
E e

Iman permanente y bobina.

Constitucion de un sensor inductivo
Tienen el mismo funcionamiento de un generador eléctrico, las alteraciones
causadas por la espira de cobre en el campo magnético inducen una

corriente en el que se interpreta como sefial.

Es por el paso de los dientes de la rueda que altera el campo magnético del
iman permanente. Decimos que el flujo magnético es maximo cuando frente al

iman hay un diente y el flujo magnético es minimo cuando hay un espacio vacio.
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Esta particularidad origina que entre los terminales eléctricos del bobinado del

sensor exista una onda alternada. (Vallejo, 2014, p.5)

Figura 2

By iyiy
e

e iman

Tension generada

Fuente: Vallejo, 2014, p. 4

Disposicion del sensor inductivo en el volante del motor

El sensor se instala directamente al frente de la volante de transmision
ferromagnético al cual se le llama “rueda fénica”. El conjunto bobina e iméan,
originan un campo magnético que ingresa entre los dientes de dicha rueda
fonica. El flujo magnético a atraviesa a la bobina obedece a la posicion de la
rueda fonica es decir si delante de el se encuentra un diente o hueco de
dicha rueda. (Vallejo, 2014, p.5).

Figura 3

Fuente: Vallejo, 2014, p. 5

Sensor y rueda dentada
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Sensores de efecto hall

Se forma por un campo magnético o iman, una modulo electrénico o
semiconductor, y una parte mecanica formada por una corona con aberturas

tipo ventanas que interrumpe el campo magnético.

La interrupciéon del campo magnético genera una seiial

Fuente: Vallejo, 2014, p. 6

Los elementos hall generan una sefial cuadrada en respuesta al movimiento
sobre una cambo magnético. El funcionamiento se explica cdmo sigue, un
sensor de efecto hall se puede interpretar como un dispositivo semiconductor
afectado por un campo magnético de un iman permanente cuando entre
iman y semiconductor se encuentre la ventana de la corona. Cuando no se
encuentran con la ventada o algun dispositivo se interpone y no permite que
el campo magnético del iman llegue al semiconductor este emite una sefal
de voltaje de forma continua. El cableado de estos sensores consta de tres
conductores, uno de ellos recibe directamente la tension del vehiculo 5V o
12V, otro terminal va directo al llamado tierra o masa en el lenguaje mecanico
gue es el terminal negativo de la alimentacién y el tercero es el encargado
de emitir la sefial del sensor. Con referencia con otros dispositivos como los
inductivos o capacitivos este tipo de sensor genera pulsos requeridos de una

forma de polarizacion para lograr generar una sefal. (Vallejo, 2014, p. 6).

La interrupcion alternativa del campo magnético genera una sefial de onda

cuadrada:

17



Figura 5

T=periodo; 1=1/T
—

ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ 1000 RPM
WMM 2000 RPM

Senal de un sensor Hall

Fuente: Vallejo, 2014, p. 6

Sensores Piezoeléctricos

Estos sensores tienen un accionamiento por la presién que se ejerce entre
ellos que origina una diferencia de potencial entre los lados del sensor. Esta
clase de sensores esta compuesto por una lamina de material que es blando
a la deformacion mecénica generada por una presion, con respecto a la
lamina esta compuesta por una estructura interna de cristales de cuarzo lo
gue tienen una capacidad atdmica de cambiar su estructura al sufrir una
presion sobre ellos, o que hace que las cargas eléctricas se muevan en
sentidos opuestos que hace que cree un desbalance originando una
diferencia de potencial entre ambos lados de la placa siendo proporcional a

la presion que esta recibiendo. (Vallejos, 2014, p7)

Figura 5

Fuente: Vallejo, 2014, p. 7

Sefal de un sensor de presion
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Sensor de depresion MAP (manifold absolute pressure)

Estos sensores actuan sobre la depresion o vacio, y tiene un accionamiento

sobre el caudal, es decir sobre la inyeccion del fluido.

En el colector de admision se determinara la depresion a través del sensor.
Esta ubicado en el colector de admision y trasmite a la unidad de control la
depresion en el conducto, esta sefial intervendra en la determinacion del caudal
inyectado y del avance de inyeccion. En la figura 7 se muestra la estructura del
sensor, el cuerpo del sensor (1) contiene a la placa electrénica (2) y la conexiéon
de vacio o presién (3). Posee tres cables alimentacién (5V), sefial de salida
(Us) y la masa eléctrica (O). (Andino, 2014, p7)

Figura 6

Fuente: Vallejo, 2014, p. 5

Representacion Fisica.

Existen otras aplicaciones como la presidon barométrica que se usa para
calcular la presion del ambiente, la presién de combustible y/o depdsito. Y la

presion del lubricante y distintos usos (Andino, 2014, p.8).

Sensor masico de tipo reflujo MAF (mass air flor)

Es un sensor de correccion que actua ante la cantidad de aire en reflujo para
ayudar en la medicion de los sensores masicos alterados por las ondas de
presiéon en el tubo de admisién durante el funcionamiento normal del motor
(Andino, 2014, p.8).
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Figura 7

©
d: Tasn Madidor de masa
A de aire
)
«
S,
Q
T Aire aspirado
>
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c Canal de
o ., medicin : Reflujo
T i )

——— G - —

Semor parcinl de aire

Sensor de aire maximo de Reflujo

Sensores tipo potenciéometro

Este sensor se caracteriza por cambiar su resistencia de acuerdo una
posicion determinada. Poseen un gran campo de aplicacion en sensores de
sistemas de inyeccion como los sensores de pedal de acelerador, sensores
de accionamiento de valvula EGR (Exhaust Gas Recirculation) los sensores
de posicion de mariposa TPS (Throttle Position Sensor), y otros sensores de

posicion de diversos elementos rotativos o incluso lineales.

Sensor de mariposa o TPS

Se caracteriza por transmitir una sefial de tension proporcional al angulo de

apertura de la mariposa de aceleracion.
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Figura 8
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Fuente: Vallejo, 2014, p. 8

Sensor de mariposa

Sensores del pedal del acelerador

Sensor que permite detectar la ubicacion del pedal y envia esta informacion

a la unidad de mando para que ella pueda tomar las acciones requeridas.
Un sensor del pedal acelerador denominado también transmisor del valor del
pedal sera el actual y novedoso control electronico que detectara la ubicacion
del pedal y lo enviara a la unidad de control, en el cual el control del motor ya

no se comunicard mas por medio de un alambre de traccion. (Vallejo, 2014,
p.9)

Sensores de temperatura
Cumplen una funcién importante en la tomad de decisiones de la unidad de

control en cuanto al célculo de tiempo de inyeccion del combustible.

En funcién de la variacion de temperatura los componentes varian su
resistencia eléctrica. En el cual ala unidad de control recibirdn la informacion
con relacion a las temperaturas de refrigerante de motor y aire de admision. Y
para el céalculo del tiempo de inyeccion de combustible estos datos seran de
mucha importancia. (Vallejo, 2014, p.10)

También es importante para la estrategia de funcionamiento de motor frio, el
corte de combustible en desaceleracion, el control de valvula EGR, control

de inyeccion adicional de aire (en frio para reducir HC y CO), la estrategia
21



de Comando de electro — ventiladores y el célculo de la densidad de aire
(Vallejo, 2014, p.11).

Figura 9

Fuente: Vallejo, 2014, p.

cC

Sensores de temperatura

1.4 Formulacion Del Problema

¢El disefio de un mdédulo de evaluacion podra identificar el correcto

funcionamiento de sensores y actuadores de vehiculos menores?

1.5 Justificacion Del Estudio

La justificacion técnica se por la disposicion de establecer una nueva
tecnologia para el desenvolvimiento del andlisis en cuanto al

funcionamiento de los sensores y actuadores de los vehiculos livianos.

También se justifica de manera econémica por dos motivos el primero el
ahorro de tiempo en determinar una falla de manera puntual, establece un
ahorro econdémico involucrado en Horas Hombre que se requiere para el
mismo trabajo, segundo la falla en un mala evaluacion del funcionamiento
de sensores y actuadores establece una falla contundente, en los
vehiculos adentrandonos en la tendencia a la fabricacion de automoviles

cada vez mas seguros, en este punto también podemos involucrar la

22



justificacion social, ya que la seguridad de los usuarios es una de las
caracteristicas principales que mantiene todo disefio automovilistico, ya
que el dafio a las personas por fallas en automdéviles no solo involucra a

los usuarios sino también a la sociedad en general.

1.6 Hipotesis

Si se disefia un moédulo de evaluacion entonces se podra identificar el

correcto funcionamiento de sensores y actuadores de vehiculos menores.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Disefiar un modulo de evaluacidon para identificar el correcto

funcionamiento de sensores y actuadores de vehiculos menores.

Objetivos Especificos

Identificar los parametros de funcionamiento de los sensores y

actuadores en vehiculos menores.

- Disefar un banco de pruebas que simule el funcionamiento del
sistema electrénico de un vehiculo menor.

- Establecer formato de informe de fallas en sensores y actuadores
de los vehiculos menores.

- Determinar el costo econdmico del banco de pruebas para

sensores y actuadores de vehiculos menores.
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I METODO

2.1 Disefo de investigacion

Tipo de investigacion

Aplicada. — los resultados se podran utilizar de manera inmediata para
la solucién del problema.

No experimental. — no se manipularan las variables para obtener los
resultados.

2.2 Variable, Operacionalizacion

Variable independiente

Disefio de un modulo de evaluacion sensores y actuadores

Variable dependiente

Funcionamiento de sensores y actuadores
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Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
independiente Conceptual Operacional Medicion
El médulo de Determinar los | Sefales Nominal
evaluacion de parametros de | analdgicas
Disefio de un | sensores y actuadores | evaluacion Sefales Nominal
modulo de es un dispositivo para digitales
evaluacion de verificar el correcto
sensores 'y funcionamiento de los
actuadores vehiculos con
dispositivos
electronicos.
Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
Dependiente Conceptual Operacional Medicion
Funcionamiento | El funcionamiento de | Determinar tipo | Sefiales Nominal
de sensores y los sensores y de sensor analdgicas
actuadores actuadores controlan
la unidad vehicular Senales
con dispositivos digitales
electronicos Determinar tipo | Lineal Nominal
de actuador Rotativo
Angulo

Fuente: elaboracion propia.

2.3 Poblacion y muestra

Poblacion.

Muestra.

Sensores de los vehiculos que ingresan al taller

Sensores de un vehiculo de los mas frecuentados en el taller
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En la presente investigacion las unidades de andlisis serdn tomadas

de la muestra y el tipo de muestreo utilizado es del tipo No

Probabilistico debido a que en esta investigacion los sujetos seran

tomados por los investigadores de acuerdo a nuestra realidad

problematica, es decir no interviene la aleatoriedad y el azar. (Naupas,

Mejia, Novoa y Villagbmez, 2011, p. 237).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

OBJETIVO

Observacion

Ficha de registro de

Determinar las

caracteristicas de los

. sensores sensores existentes
directa ]
en los vehiculos que
sirvan como muestra
Establecer los
Ficha de andlisis de parametros de
. documentos para los operacion de los
Andlisis de
manuales de sensores y
documentos

sensoresy

actuadores

actuadores segun
sus manuales

técnicos
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2.4.2 Validez y confiabilidad

Validez:

Por medio de un Ingeniero especialista del area de mecanica se

determinard la validez de los instrumentos utilizados

Confiabilidad:
Los instrumentos seran confiables considerando la veracidad de los

datos obtenidos.

2.5 Métodos de analisis de datos

Para determinar valores puntuales como la varianza o promedios se
usara estadistica descriptiva. Y de determinar tipos de fallas por medio

de gréficos y tablas.

2.6 Aspectos éticos

Los datos que se obtiene de esta investigacion son de absoluta
veracidad y se usaran usaran solamente para esta investigacion
comprometiendo que no se usaran para causar ningun dafio a la
institucion, y se coordinara con ella directamente para la publicacion de
estos cuando se requiera. Se manejara el tema ético alineandonos al
codigo Ontoldgico del Colegio de Ingenieros del Peru el cual describe
al Ingeniero como un especiales con vocacion de servicio, vera objetico

y ético.
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I DESARROLLO

3.1 Identificar los parametros de funcionamiento de los sensores y

actuadores en vehiculos menores.

Primero se identificaron los sensores que establecen la base de datos para

determinar los parametros que debe manera el banco de prueba, segun la

muestra se determin6 que en los vehiculos menores que ingresan al taller

se tiene por vehiculo:

Tabla 1

ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION

01 Sensor de temperatura del refrigerante del motor. ECT.
2 01 Sensor de temperatura ce aire ce entrada al motor. ACT
R 01 Sensor de posicion de pedal de aceleracion . TPS
4 01 Sensor de posicion de angulo dz ciguefial. CKP
2 01 Sensor de presion de maltiple de admision. MAP
6 01 Sensor de oxigeno O2- gases de escape

Sensores del vehiculo. Fuente: Propia

Se determind las caracteristicas de los terminales de cada sensor y actuador:

Tabla 2

ITEM

SENSORE/ACTUADOR

TERMINALES

ECT

5V

GND

SENAL (analogical)

ACT/IAT

5V

GND

SENAL (analogical)

TPS

5V

SENAL (ANALOGICA)

GND
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4 CKP

12v

GND

SENAL (Digital)

5 MAP

5V

SENAL (DIGITAL)

GND

6 SENSOR 02

12v

REFERENCIA RESISTENCIA

SENAL 02 (ANALOGICA)

GND

Pardmetros de funcionamiento de los sensores. Fuente: Propia

La toda de datos se realizd llenando los instrumentos de recoleccion

empezando por la ficha de observacion directa para la cual se realizé las

mediciones que establecen el correcto funcionamiento de cada sensor para

determinar sus parametros:

Tabla 3
ECM
°C Vv
20 3
30 2.2
40 2
50 1.4
60 1.2
70 0.8
80 0.6
90 0.4
100 0.3

Tabulacion de los valores del sensor ECM. Fuente: Propia
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Figura 10

3.5

2.5

1.5

0.5

y = 0.0003x? - 0.0695x + 4.1

0 20 40

ECM

60

Curva de valores del sensor ECM. Fuente: Propia

Tabla 4
IAT
°C %
20 3
30 2.2
40 2
50 1.4
60 1.2
70 0.8
80 0.6
90 0.4
100 0.3

Tabulacién de valores del sensor IAT. Fuente: Propia
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Figura 11

3.5

2.5

1.5

0.5

IAT
y = 0.0003x? - 0.0695x + 4.1
0 20 40 60 80 100

120

curva de valores del sensor IAT. Fuente: Propia.

Tabla 5
TPS

Po::/:;on vV
0 0.2
10 0.6
20 1.1
30 15
45 2.3

60 3
70 3.4
90 4.4
100 4.8

Tabulacion de valores del sensor TPS. Fuente: Propia
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Figura 12

Titulo del TPS

y = 2E-07x? + 0.0467x + 0.1628

20 40 60 80 100

120

Curva de valores del sensor TPS. Fuente: Propia

Tabla 6
MAP

"Hg Vv
0 4.8
25 4.2
5 3.6
7.5 3.2
10 2.8
12.5 2.4
15 1.9
17.5 1.5
20 1.1
225 0.8
25 0.5

Tabulacion de valores del sensor MAP. Fuente: Propia
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Figura 13

MAP

y =-0.1705x + 4.5682

0 5 10 15 20 25 30

Curva de valores del sensor MAP. Fuente: Propia

Tabla 7
SENSOR DE O2
Relacion Voltaje
18.2 0.2
15.6 0.2
14.5 0.23
14.7 0.5
14.7 0.7
14.7 0.7
14.2 0.72
14.1 0.73
10 0.73

Tabulacion de valores del sensor de oxigeno. Fuente: Propia
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1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

0

Figura 14

SENSOR DE OXIGENO

0 5

Curva de valores del sensor de oxigeno. Fuente: Propia

Tabla 8

10

CKP

rpm

Vv

750

1.25

1500

2.5

2800

34

Tabulacién de valores del sensor CKP. Fuente: Propia
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20
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Figura 15

CKP

4

3.5 - 5
y = -5E-07x2 + 0.0027x -

3
2.5

2
1.5

1
0.5

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Curva de valores del sensor CKP. Fuente: Propia

Las lineas de tendencias de las cuales se ha generado ecuaciones mediante
el software Excel establecen el comportamiento del sensor entre los
parametros que permitan la proyeccidén de otras mediciones. Se presentan

las tablas siguiendo las lineas de tendencia para los diferentes sensores

3.2 Diseflar un banco de pruebas que simule el funcionamiento del

sistema electronico de un vehiculo menor.

3.2.1 Criterios para disposicion de los sensores en el banco

Se debe determinar como generar las magnitudes a medir de cada sensor
trabaja como un transductor es decir convierte una sefial fisica a una sefal
eléctrica, de tal manera que se tendra que crear la sefial fisica que cada

sensor medira.
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Tabla 9

SENSOR INDICADOR

ECT
TEMPERATURA

ACT/IAT
TPS POSICION
CKP GIRO
MAP PRESION
SENSOR 02 OXIGENO

Magnitud que registra cada sensor. Fuente: Propia

ECT (Sensor de temperatura del refrigerante del motor) y ACT

(Sensor de temperatura de aire de entrada al motor)

Ambos sensores trabajan en el mismo intervalo de temperatura el
banco contara con un motor de combustion interna de ciclo Otto para
del cual usaremos el calor de los gases de escape los cuales varian
entre 300 °C -800°C. la propuesta es derivar estos hacia la instalacién
de los sensores en el banco:

Figura 16
INTERCAMBIADOR INTERCAMBIADOR
DE CALOR DE CALOR
MEC [[m= [ | wargme '
TANGUE 1
A PULMOM i

VALVLUILA VALY LILA

M OTO R D E SOLENOIDE "2 SOLENGIDE ™
COMBUSTION 2

—
GASES DE ESCAPE

Esquema de conexion de sensores de temperatura. Fuente:

Propia

Como se menciona se usaran los gases de escape para calentar el

fluido donde trabajan cada sensor por medio de un intercambiador
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indirecto, este intercambiador estara establecido para poder trabajar
sobre una temperatura controlada abriendo o cerrando la valvula
solenoide que permitira el ingreso de gases al intercambiador, esto
permitira tener una temperatura graduable en el fluido de trabajo de

los sensores.

Figura 17
SERAL DEL SENBOR TEMFERATLR
Ssha = il n'.*
..................... | '
|
THR - o
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N '.-lrl':.-'.:'jl = * [l |' EEH
| =
L E
» “ER
. | (=]
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=
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=
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PIREEC D

Componentes del intercambiador de calor. Fuente: Propia

Se muestra el intercambiador de calor propuesto que cuenta con un
sensor de temperatura para medir la temperatura en el fluido de
trabajo en el caso del ECT es aire y en el caso del ACT refrigerante.

En cuanto a seguridad se establece una valvula solenoide que sera
controlada, para evitar que el aumento de presion en el fluido origine
dafios en el intercambiador, la temperatura sera de 100 °C maximo
dentro del intercambiador, para el caso del aire la valvula sea abierta
ya que el fluido lo puede eliminar y recibir directamente de la
atmosfera, pero en el caso del refrigerante se establece un tanque de
las mismas dimensiones que la camara interna del refrigerante con la
intension que al elevarse la temperatura y aumentar la presion el
refrigerante ingrese al tanque pulmon y se retenga en el hasta que el

sistema se estabilice. Corresponde mencionar que son dispositivos
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de seguridad es decir que al empezar su funcionamiento el sistema

debera soltar una alarma que establezca el fallo en el sistema.

TPS. - Sensor de posicion de pedal de aceleracion

El sensor de posicion se activara con un piston neumatico, la posicion

de referencia se determinara con un potenciometro lineal como se

muestra:
Figura 18
SENSOR  fif-...}
RISTON NEUMATICD
'
PCTENCIMETRO "
LINEAL
SENSOR
TPS, i =
s : PISTON NELUMATICO
L T 1.\. i £ Af-‘l ———n :
", o pOTENCIMETRE
LINEAL

Instalaciéon del sensor TPS. Fuente: Propia

CKP. - Sensor de posicion de angulo de ciguefal

El sensor de Angulo de cigiefnal determina la velocidad a la que el

ciglefial se esa moviendo por lo tanto se deberd generar un

movimiento igual, este se propone por medio de una volante unida al

eje del motor de combustion. La rueda debera tener dientes de las

mismas dimensiones que la volante del caro y un pin de final de

carrera que contard las vueltas de la rueda asi poder saber cuantas

sefales debe haber dado el sensor.
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Figura 19
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Instalaciéon del sensor CKP. Fuente: Propia

MAP. - Sensor de presion de multiple de admision

Para el MAP se tendra que generar presion ya que se utilizara un
piston neumatico, tendremos un compresor en el banco con el se
desarrollara la presion requerida para establecer el funcionamiento
del sensor, ya que segun la tabla que caracterizo a este sensor la
presiébn maxima a la que se llego fue de 25 “Hg para llegara 0.5 V. se

tendra que usar un manodmetro para determinar la

SENSOR 0O2.- Sensor de oxigeno de los gases de escape

El sensor se colocard en una derivacion del tubo de escape para
determinar si su funcionamiento es correcto se variara la mezcla para
establecer si es pobre o rica, esto se hara mediante una calibracion
del ingreso de combustible del carburador. Se tendra que medir las

vueltas a la perilla que se muestra en el dibujo:
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Figura 20

Regulacion de combustible : /] i s

; Ll.___.

Regulacién del combustible del carburador. Fuente: Propia

3.2.2 Disefio mecanico del banco

El banco debe soporta la fuerza del compresor y la fuerza del motor de
combustion, asi como tener el espacio para colocar de manera Optima
todos los sensores con sus mecanismos, asi como la cablera y una
computadora que soporte el software, pueda controlar y visualizar los

parametros.

Primero determinamos las dimensiones de los componentes del banco

empezando por las partes mas grandes:

a) Motor de combustion
Este componente solo se requerira para establecer la combustién y
movimiento en la rueda dentada que por el peso del componente
(menor a 5 kg) no establece mayor dificultad, por lo que a facilidad
de conseguir un motor se propone usar un motor de moto de 125 cc,
ya que es comun en el mercado automotor de Jaén y facil de adquirir,
asi como su precio. Caracteristicas que debe tener el criterio de

disefo:
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- El motor debera tener su carburacion y arrancador.
- Debe ser removible por completo para reparacion o

mantenimiento.

b) Computadora

La computadora servira para realizar las pruebas como indicador por

medio de un software disefiado especificamente para este banco. El

objetivo de esta es visualizar las variables y poder realizar

comparaciones de operacion dentro de sus capacidades con los

paradmetros de set point que no sobrepasen las capacidades e los

sensores, asi como dar reportes del funcionamiento de ellos, los

criterios de disefio seran:

- Mayor distancia posible o separacion fisica del motor de
combustion.

- Acceso inalambrico a impresora del local.

- Las caracteristicas de software y hardware sera solo las
necesarias para trabajar con los programas de Microsorf Office
2010, y LabView.

Considerando que estos son los componentes de mayor importancia en

el dimensionamiento y espaciamiento del banco el disefio propuesto mas

simple establecido:
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Figura 21

Famtalla para momiloreo de

las proehas
esa de trahagn
para las pruebas
Tangue du Computadora
comhnsfikle
Muiur de
combhnstinn 123
CC

Propuesta del banco de pruebas. Fuente: Propia

Dentro del area de la mesa que se dispone para las pruebas debera

contener de manera esquematica:
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Figura 22

Area que dispone para la colocacién de sensores. Fuente: Propia

Nos queda un area de trabajo donde debera disponerse:

SENSOR
TPS

MEC

Figura 23
SENSOR
CKP
SENSOR
IAT
SENSOR SENSOR

DE 02

Ubicacion de los dispositivos de cada sensor en el banco Fuente: Propia
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3.2.3 Disposicion de los sensores en el banco
Cada sensor tendra una referencia que mida la magnitud que este esta
midiendo de manera directa e informe al sistema la magnitud real para
determinar el funcionamiento de los sensores.
Sensor ckp
Este sensor esta dispuesto a moverse por medio del motor accionado con

una cadena, se disefié una rueda dentada que simule el funcionamiento de

la rueda dentro del motor la cual es sensado por el sensor SKP:

Figura 24

Mir dely meda

Rueda dentada para el sensor CKP. Fuente: Propia

El sensor se coloca a una distancia de 5.5 mm de la rueda dentada que al
girar pone una distancia entre la rueda y el sensor de 25 mm, esto
deberia hacer que el sensor de pulsos y pueda ser determinado cual es el

giro del cigueinal y pueda determinar que velocidad lleva.
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La medida paralela a esta pe un final de carrera ya que la rueda tiene 15
dientes cada pulso que genere el final de carrera correspondera a 15 pulsos
del sensor esto debera tomarse en cuenta para el correcto funcionamiento

del sensor:

Figura 25

Ubicacion del final de carrera para contar las vueltas de la rueda

dentada. Fuente: Propia
El movimiento de la rueda como se menciono sera ejercido por el motor de

combustion interna, las rpm no seran de preocupacion ya podra ser
controlado al igual que en el vehiculo por el ingreso de combustible.
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Figura 26

Transmision por cadena del motor a la rueda dentada. Fuente: Propia

Sensor ECT e IAT

Para la simulacion de trabajo de este sensor se disefid un intercambiador
compuestos pos dos cilindros de 2 mm de espesor sellado uno dentro de
otro:
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Figura 27

CILINDRO
FILLUIND BDE
TRARALI}

CALINIED
GASES DE
ESLIAFE

Corte lateral del intercambiador de calor. Fuente: Propia

El calor serd tomado del tubo de escape de manera controlada ingresara al
cilindro de mayor tamafio y saldra también de el sin tener contacto directo
con el fluido que se encuentra dentro del cilindro mas pequefio, el cual sera
en el caso del sensor IAT aire y ECT sera refrigerante del motor, el control
del ingreso de gases de escape se realizara por solenoides que trabajen a
700°C colocadas al ingreso de la de los gases de escape al intercambiador:
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Figura 28

INTERCAMEIADOR
DE CALOR

INGRESO DE

GASES
SALIDA DE

GASES

SOLENOIDE

TUBO DE
ESCAPE

Ubicacion del solenoide para ingreso de gases al intercambiador de

calor Fuente: Propia
También se consideré como medida de seguridad adicionar una valvula

solenoide que permita salida o ingreso de fluido de trabajo al cilindro interno

donde se colocara un medidor de presion y el sensor a medir.
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Figura 29

HEMEIE 10K
1 E SN SENSOBR ECT o AT

SENEOL DE
TEMPFIRATIHA

Conexion de solenoide para salida por sobre presion del
intercambiador. Fuente: Propia

En el caso del sensor de temperatura del refrigerante, se considera un
tanque pulmon ya que el otro sensor podra arrojar y obtener su fluido del
ambiente ya que es aire, si es que existiera una sobre presion que no se
logre regular a tiempo con el cierre de la valvula de ingreso de gas de
escape, el refrigerante no se puede liberar al ambiente por lo que se
debe reciclar en el tanque pulmén de las mismas dimensiones que
intercambiador de calor, pero sin llenarlo de refrigerante. Ya que este no

es comprimible pero el aire si.
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Figura 30

TANQUE PULMON CON
REFRIGERANTE

Tanque pulmoén con refrigerante. Fuente: Propia

Sensor de Oxigeno

Este sensor se colocé directamente en el tubo de escape del motor, el
condicionamiento para medir su parametro es dificil a menos que se
incluya un analizador de gases lo cual volveria al banco muchisimo mas
costoso por lo que se determiné usa un sensor del mismo tipo, con la

observacion de que este esté en correcto funcionamiento:
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Figura 31

SENSOR SENSOR DEL
MEDIDO BANCO

TUBO DE
ESCAPE

Instalacion del sensor de oxigeno. Fuente: Propia

Sensor TPS

Ese sensor regula el desplazamiento del pedal del acelerador, siendo el
sensor realiza un movimiento giratorio ese se simulo con un eje que se
articulado a un piston, el cual permitira realizar un giro de externo a
extremo del sensor cuando este realice su movimiento completo de
extension, el piston tiene un movimiento lineal, por lo que se aprovecha
este movimiento para medir la posicion del piston por medio de un

potenciémetro.

51



Figura 32

Instalacion de sensor TPS con cilindro recogido. Fuente: Propia

Al extender el pistdbn este debe mover el potenciobmetro lo que

correspondera a que el programa sepa en qué posicion esta el piston e
interprete la sefal del sensor:

Figura 33

Instalacion de sensor TPS con cilindro extendido. Fuente: Propia

El banco de pruebas montado completamente se muestra a continuacion:
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Figura 34

Banco de pruebas completo vista isometrica. Fuente: Propia

Banco de pruebas completo vista posterior. Fuente: Propia
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Banco de pruebas completo vista lateral. Fuente: Propia
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3.2.4 Software

El software que se utilizara ser al software labview, este programa permite

acondicionar entradas y mostrarlas a tiempo real en la pantalla de la

computadora. Para esto requiere un dispositivo que sirva de comunicacion

entre la parte real y la digital, las tarjetas electrénicas son adecuadas, pero

en este caso se decidié por la practicidad el solicitar un PLC, que pueda

conectarse por medio de cable ethernet, y disponga de:

Tabla 10
DESCRPCION ENTRADAS TIPO TOTAL
SENSOR ECT 1 ANALOGICA
SENSOR IAT 1 ANALOGICA
SENSOR DE PRESION 2 ANALOGICA
SENSOR DE TEMPERATURA 2 ANALOGICA
SENSOR DE OXIGENO 1 ANALOGICA 11
SENSOR DE OXIGENO MEDIR 1 ANALOGICA
SENSOR CKP 1 ABALOGICA
SENSOR TPS 1 ANALOGICA
POTENCIOMETRO 1 ANALOGICA
FINAL DE CARRERA 1 DIGITAL 1
Entradas para PLC. Fuente: Propia
Tabla 11
DESCRPCION ENTRADAS TIPO TOTAL
PISTON ACELERACION 1 DIGITAL
PISTON EMBRAGUE 1 DIGITAL
VALVULA INGRESO GASES
4
ESCAPO 1 DIGITAL
VALVULA DE SEGURIDA 1 DIGITAL

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Salidas para PLC. Fuente: Propia

El modulo mas simple de gama medio se encontro:
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Tabla 12

DESCRIPCCION CANTIDA | CANTIDAD | COMPONENTE
BASE 1 ETHERNET | BMXP341000
ENTRADAS 1 8 TM3AI8
MODULO ANALOGICAS 1 4 TM3Al4
MODULO E/S DIGITALES 1 24 TM3DM24R

Cantidad de moédulos del PLC. Fuente: propia
El programa para maneje todas las funciones del banco tendra que tener:

Figura 35
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Pantalla del software propuesto. Fuente: Propia

Donde se presentan las mediciones de manera grafica y en una etiqueta, cada
medicion permitird ingresar un set poin segun el parametro que mida este
comparara con la gréfica que se genera, la cual debe obedecer a la tomada
experimentalmente en el item 3.1. la referenciarse la medicion de manera correcta

este encendera la luz que advierte el correcto funcionamiento del sensor.

En el extremo inferior derecho se han colocado los controles del motor, se colocan
los botones “ON” y “STOP”. Para encender el motor se debe presionar el boton de
“EMBRAGUE" y después de presionar el boton de “ON”, esto prendera el motor de
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combustion por medio de su arrancador, al presionar el botén de
‘DESEMBRAGUE” las revoluciones empezar a aparecer, el aumentar las
revoluciones se lograra con el boton “ACELERAR” asi como al querer disminuirlas
se lograra con el boton “DESACELERAR”. Estos botones apertura y cierran los
pistones que permiten tensar o solar los cables para la aguja del carburador y/o la
pestafia de la caja de cambios.

3.3 Establecer formato de informe de fallas en sensores y actuadores de los

vehiculos menores.

De acuerdo a las mediciones y las curvas que se generaron como
caracteristicas de cada sensor se establecen los formatos de prueba de cada

uno, los formatos en general deben registrar:

Figura 36
Vaoltaje —
S_Eﬁal de Syt SEﬁE_lI de
Ingreso salida
Variable Variable
controlable Medible
medible

Esquema de referencia para funcionamiento de sensores Fuente:

Propia
por lo tanto, todos los formatos deben registra estos bloques de parametros,

de manera especifica, dependiendo de cada sensor los formatos que

registraran sera especificos a la variable medida.
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Dependiendo el tipo de sensor se dard un registro de medidas durante el

tiempo de operacién y la magnitud medida en comparacion con la magnitud

real, una proyeccion de la prueba sera:

Tabla 13
SENSOR ECT
TEMPO PARAMETRO DE LA PRUEBA SENSOR ERROR
TEMPERATURA VOLTAJE PREVISTO | VOLTAJE | VOLTAJE | PRORCION

Formato de llenado para prueba en sensor. Fuente: Propia

Cada columna sera requerida para determinar el funcionamiento del sensor:

SENSOR. - se colocara el sensor al cual se requiere probar.

TIEMPO. - registrar tiempos en intervalos de 5s.
PARAMETROS DE PRUEBA/TEMPERATURA. -
acuerdo a la magnitud fisica que registra el sensor
PARAMETROS DE PRUEBA/VOLTAJE. - serd al parametro
eléctrico calculado que da en respuesta el sensor. Segun las

sera de

pruebas que se realizaron y las curvas de tendencia establecidas

el calculo se hara:
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Tabla 14

SENSOR ECUACION

ECT y =0.0003x2 - 0.0695x + 4.1838
IAT y = 0.0003x2 - 0.0695x + 4.1838
TPS y = 2E-07x2 + 0.0467x + 0.1628
MAP y =-0.1705x + 4.5682

CKP y =-5E-07x2 + 0.0027x - 0.5347

Ecuaciones que describen el comportamiento de los sensores Fuente:
Propia

- SENSOR/VOLTAJE. - registrar las medidas de voltaje que
otorgue el sensor que esta siendo probado.
- ERROR/VOLTAJE. - registrar el error entre el voltaje medido y

calculado y dara la diferencia de voltaje:

E =V -V
Donde:
Err : Error entre magnitud calculado y medido
Vc : Voltaje calculado.
vm X Voltaje medido.

- ERROR/PORCENTAJE.-dara el porcentaje de error en

comparacion con el calculado.

E %= E_
v
Donde:
Err% Error en porcentaje
Err X Error entre magnitud calculado y medido
Vc : Voltaje calculado.

La Unica columna que variara sera la registrada como PARAMETROS DEL
SENSOR/TEMPERATURA esta dependera de la magnitud que mide el

Sensor:
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Tabla 15

SENSOR MAGNITUD

ECT TEMPERATURA

IAT TEMPERATURA

TPS POSICION

MAP PRESION

SENSOR DE

02 RELACION AIRE COMBUSTIBLE
CKP RPM

Sensores y magnitud medida. Fuente: Propia

3.4 Determinar el costo econdmico del banco de pruebas para sensores y

actuadores de vehiculos menores.

Para establecer la evaluacibn econdmica se estableceran los costos de

material y fabricacion del banco, asi como su montaje:

Tabla 16
ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO TOTAL

ESTRUCTURA DE PERFIL

1 1"X1" 1 s/ 450.00 S/ 450.00
MOTOR DE COMBUSTION

2 DE MOTO 120 CC 1 s/ 750.00 S/ 750.00
INTERCAMBIADORES DE

2 | CALOR 2 s/ 75.00 S/ 150.00
TUBO DE ESCAPE

3 MODIFICADO 1 s/ 120.00 s/ 120.00
COMPUTADORA 13, 500MB,

3 1GB 1 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00

4 RUEDA DENTADA 1 s/ 65.00 S/ 65.00

4 | JUEGO DE ARRASTRE 1 s/ 138.00 S/ 138.00
BASE SOPORTE PARA

5 MOTOR DE COMBUSTION 1 s/ 130.00 s/ 130.00
PLANCHAS DE ACERO 2

5 | mm ESPSERO 1 s/ 280.00 s/ 280.00

6 | TANQUE DE COMUSTIBLE 1 s/ 55.00 S/ 55.00

6 PISTONES 8 mm X 35 mm 3 s/ 250.00 S/ 750.00

7 | TOLVA PULMON 1 s/ 55.00 S/ 55.00

7 EJE RUEDA DENTADA 1/2" 1 s/ 25.00 S/ 25.00

8 | CHUMACERAS 1/2" 2 s/ 48.30 S/ 96.60

8 POTENCIOMETRO LINEAL 1 s/ 13.00 S/ 13.00
VALVULA SOLENOIDE 12

9 | mm ALTA TEMPERATURA 4 s/ 110.00 S/ 440.00
BAZO SOPORTE PARA

9 PANTALLA 1 s/ 75.00 S/ 75.00

10 | SENSOR DE OXIGENO 1 s/ 35.00 S/ 35.00

11 | SOFWARE LABVIEW 1 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00

S/ 6,027.60

Costo de la implementacion del banco. Fuente: Propia
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En material y piezas fabricadas se tendr& el gasto indicado, el armado del
banco no fue cotizado ya que segun lo pedido al taller de manufactura
donde se cotizo todas las estructuras y fabricacion de componentes
mecanicos como intercambiadores de calor, taque pulmén, rueda dentada
y demas no sera un costo aparte vendria incluido por la fabricacion de los

componentes.

En cuanto al costo de operacion seria el mismo que en el tiempo que
requiere el técnico en hacer las pruebas actualmente. Por lo tanto, no se

considera para el analisis.

Los ingresos vienen establecidos por el ahorro que genera el banco, este
ahorro se genera no por el tiempo de operacion sino por el retorno de los
vehiculos al taller con el mismo problema. El no considerar todo el
funcionamiento del sensor no determina si este esta bien o mal. Segun las
estadisticas el gasto que genera al taller el retorno de un vehiculo para que

el técnico garantice la reparacion que ejecuto.

Tabla 17
REAPACIONES A CAUSA DE SENSOR 04-08 SEMANA
REPARACIONES INCIERTAS 01-03 SEMANA
RETORNO DE VEHICULO AL TALLER 02 POR REPARACION

Reparaciones en el taller. Fuente: Propia

Los vehiculos llegan al taller por reparaciones ente 4 a 8 son por fallas en
los sensores, de ellos las reparaciones que generan problemas por mala
calibracion o no asegurara la funcionalidad del sensor son entre 1 a 3 de
estas, cuando aparece este problema los autos regresan al taller entre 2 a
veces para establecer las causas del error, si analizamos considerando los
tres escenarios donde se ha registrado una, dos o tres veces ocurrencias
por sensores donde se establecio que estos estaban bien podemos generar
un ahorro econdmico si se descarta el funcionamiento del sensor desde la

primera visita.
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El gasto que conlleva cada reparacion por sensor es:

Tabla 18
TIEMPO REQUERIDO PARA REPARACION 4 | HORAS
COSTO HORA HOMBRE S/ 13.40 | POR HORA
POR
COSTO DE REPARACION S/ 53.60 | REPARACION

Costos que genera cada relacion. Fuente: Propia

Si consideramos como se mencion6é gque cada reparacion incierta es un

escenario y se tiene por lo menos dos visitas por cada escenario se tiene:

Tabla 19
REPARACIONES INCIERTAS 1 2 3
RETORNO DE VEHICULO AL
TALLER 02 02 02
COSTO POR REPARACION S/ 5360 | S/ 53.60 | S/ 53.60
PERDIDA POR REPARACION
INCIERTA S/ 107.20 | S/ 21440 | S/  321.60

Escenario de relaciones inciertas. Fuente: Propia

Estos son los costos que origina la mala calificacién de los sensores, al

determinar que estan bien o mal, si proyectamos estos escenarios al gasto

anual que representan se tendra:

Tabla 20
REPARACIONES
INCIERTAS 1 2 3
SEMANAL S/ 107.20 S/  214.40 S/ 321.60
MESNUAL S/ 428.80 S/  857.60 S/ 1,286.40
ANUAL S/ 5,145.60 S/ 10,291.20 S/ 15,436.80

Costo de reparaciones inciertas anual. Fuente: Propia

Generando un flujo de caja donde el gasto innecesario por reparaciones

inciertas se considera como ingreso ya que se anularian a causa de la

implantacion del banco.
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Tabla 21

ANO GASTO INGRESO
1 2 3
1 S/ 6,027.60
2 S/ 5,145.60 S/ 10,291.20 | S/ 15,436.80
3 S/ 5,145.60 S/ 10,291.20 | S/ 15,436.80

Gastos e ingresos suponiendo los tres escenarios. Fuente: Propia

Considerando la diferencia entre ingresos y egresos se genera un flujo de
caja también por cada escenario:

Tabla 22

FLUJO DE CAJA
1 2 3
-5/ 6,027.60 |-S/ 6,027.60 | -S/  6,027.60
S/ 5,145.60 | S/ 10,291.20 | S/ 15,436.80
S/ 5,145.60 | S/ 10,291.20 | S/ 15,436.80
Flujo de caja de los tres escenarios. Fuente: Propia

Si aplicamos los indicadores econdmicos TIR y VAN, considerando el VAN

con una tasa de retorno del 12%:

Tabla 23
1 2 3
TIR 44% 141% 233%
VAN $/2,668.73 | S/11,365.05 | S/20,061.38

Evaluadores econdmicos de los tres escenarios. Fuente: Propia

Se puede apreciar que hasta en el peor escenario se tiene una evaluacion

econdmica positiva.

Determinando el tiempo de retorno de la inversién para cada escenario se

desarrolla la inversion propuesta:
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Tabla 24

. INVERSION PROPUESTA ESCENARIO 1
ANO FLUJO DE CAJA | RETORNO
1 | S/ 6,027.60 | S/ 5,145.60 -5/ 882.00
2 S/ 5,145.60 S/ 4,263.60
Flujo de caja para el retorno de la inversion para escenario 1 Fuente:
Propia
Tabla 25
. INVERSION PROPUESTA ESCENARIO 2
ANO FLUJO DE CAJA | RETORNO
1 | S/ 6,027.60 | S/ 10,291.20 | S/ 4,263.60
Flujo de caja para el retorno de la inversion para escenario 2 Fuente:
Propia
Tabla 26
. INVERSION PROPUESTA ESCENARIO 3
ANO FLUJO DE CAJA | RETORNO
1 |S/ 6,027.60 | S/ 15,436.80 | S/  9,409.20

Flujo de caja para el retorno de la inversion para escenario 1 Fuente:

Propia

Para el escenario 1 el retorno de la inversion seria, 1.71 afos, mientras que en los

otros dos escenarios seria menor al afio.
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IV DISCUSION

La investigacion gira en torno del buen funcionamiento de los sensores que
permiten la funcionabilidad del vehiculo, esta investigacion es dirigida al taller
.... que fue donde se genero la muestra para el recojo de datos, estos fueron
las mediciones de los 6 tipos de sensores que se involucran directamente con
el funcionamiento del auto y no con el conforme del conductor o pasajeros, los
sensores ECT, ACT, TPS, CKP, MAP y sensor de gases de escape, los
sensores en buen estado fueron medidos durante su funcionamiento, todos
ellos entregan como sefal de salida un voltaje en corriente directa lo que hace
la medicion no tan complicada. De acuerdo a estas mediciones y una previa
comparacion con las tablas de funcionamiento de dichos sensores se
generaron curvas las cuales por medio del software Excel para tablas de calculo
se puedo identificar las lineas de tendenticas estas ilustran el comportamiento
de los sensores lo que permite calcular la sefial de salida del sensor cuando se

mide de manera externa la magnitud para la cual cada sensor trabaja.

El desarrollo de la tesis consistio en establecer los parametros que permiten
identificar el buen funcionamiento de cada sensor, después se propuso un
disefio de una banco que modele las sefiales a medir dentro de un vehiculo
menor, esto se logré mediante un motor de combustiébn comun en el mercado
de Jaén lo que lo vuelve econémico, el motor de una moto 125 CC, la
consideracion que desplazo el optar por un motor de generador u otra maquina
que también son de combustion es la similitud que tiene un motor de moto con
el de un auto, aunque uno es de dos tiempos y otro de cuatro, ambos presentan
por ser de combustion parametros de salida adecuados para poder hacer
trabajar a los sensores adecuado el disefio de algunos factores, pero el criterio
decisivo fue la manipulacién de velocidad ya que esta se puede lograr mediante
el ingreso y salida de mezcla aire combustible manipulando la aguja del
carburador mientras que en otros tipos de motores de combustién pequefios
(como generadores o motobombas) la velocidad es estable o a lo mucho tienen

dos o tres posiciones para graduarla.
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En total concordancia con la investigacion de Chavez (2014) el cual también
plantea un banco de pruebas para el andlisis de sensores en un automovil las
acciones que se desarrollan para generar los parametros de pruebas en los
sensores del auto, se generan por medio de un motor de combustion interna,
esto se debe a que determinantemente al sensor de gases de escape, ya que
su parametro de funcionamiento es justamente los gases generados por la
combustion de la mezcla de aire - gasolina, el resto de sensores trabajan sobre
temperatura, movimiento lineal y movimiento angular, estos parametros si
pueden generarse mediante otros medios, pero la generacion de una
combustién controlada por el acceso de combustible mediante un ciclo Otto
solo se logra mediante una maquina térmica que trabaje con este ciclo, por lo
que se opta conseguir un motor de combustion interna de dimensiones
pequefias solo por la generacién de gases de escape. La obviedad cae en que
el motor genera trabajo y calor, y esto se aprovechoé en los otros sensores para
generar velocidad angular y aumento de temperatura. La diferencia con este
antecedente es que no involucramos un dispositivo tan caro como un
osciloscopio solo para medir las magnitudes de salida de los sensores, en
nuestro caso se amplia la gama de medicion y se proyecta un dispositivo de
mayor complejidad que permite un mejor manejo y visualizacion de los datos
de entrada variables medidas y el control de actuadores para manipular dichas
variables, en nuestro caso contamos con una computador personal que usa

como comunicacién con los sensores un PLC de gama media.

Esta vez si en total concordancia con la investigacion de Salvador (2016), la
informacion técnica sin un banco de pruebas no es fiable al cien por ciento, esto
lo demuestra el gasto que genera al taller la no identificacion del error en un
sensor en el tiempo adecuado esto no quiere decir que el técnico no este
calificado para su trabajo o que este mal adiestrado, estos problemas como lo
manifiesta Salvador y que también se consolida con esta investigacion es que,
sin el dispositivo de pruebas ideal no se puede realizar un diagndstico que no
contenga error, es necesario un banco de pruebas de esta indole en un taller
para establecer el funcionamiento correcto de los sensores de manera rapida,
y controlada teniéndolos fuera del vehiculo, y también demostrar la

confiabilidad del taller a los clientes mostrandoles como se generan las pruebas
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y este puede dar fe que los cambios por sensores nuevos no son una

manipulacion para generar un gasto en ellos por conveniencia del taller.

En comparacion de las investigaciones de Cueva y Paredes (2012) y Mera
(2016), donde realizan hincapié en el funcionamiento y mejora de la inyeccién
al motor por medio de una innovacién con respecto a primero y un mejor
diagnostico con respecto al segundo, estos caen en un dependencia del
funcionamiento de los sensores en el auto ya que debido a estos se genera o
complementa la disposicién de combustible y energia que requiere el motor
para un buen funcionamiento, los sensores tienen incidencia en el desempefio
del motor de manera indirecta aunque no son condicionantes para que el motor
funcione si son indispensables para que este pueda continuar con su
funcionamiento, en estas tesis se ve que parte de la investigacion aunque no
de forma directa hacen y realizan indagaciones sobre los sensores que ayudan
al desempenio del auto, para asi poder dar conclusiones sobre sus investigacion

que son dirigidas a la mejora del sistema de inyeccion.

Durante el desarrollo se tomé en cuenta como se menciona en la investigacion
de Mejia y Armijos (2015) que las correspondencias de las variables medidas
en los sensores no tienen necesariamente correspondencia mutua en su salida,
lo mismo se aprecia en nuestra investigacion, es decir nuestras salidas no
corresponden necesariamente a una progresion directa con la entrada por lo
gue en nuestra investigacion se genera una ecuacion que identifique la
tendencia de cada salida lo que puede observarse que las ecuaciones no son
las mismas para cada sensor, con estas se predice el funcionamiento analégico
de cada respuesta a las entradas variables de cada sensor lo que nos
determinar un rango de erros entre lo medido y lo real, identificar que a
diferencia de la investigacion de Mejia y Armijos no se tomaron las tablas de
funcionamiento de catalogo sino que se generaron, aunque en un momento se
compararon de manera ligera con las tablas de catalogos o de la teoria

relacionada a sensores, se observo que se mantenian en los rangos.
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V CONCLUCIONES

- Primero si identificaron 6 tipos de sensores, dos de ellos ECT y ACT son
destinados a controlar temperatura el primero del refrigerante y el segundo del
aire de ingreso, el sensor TPS mide la posicion para determinar la aceleracion
gue se da, el CKP determina el giro del ciguefal, el MAP genera su medicion
sobre la presion y el ultimo es determinado para medir los gases de escape.
Todos los sensores trabajan con salidas de voltaje entre 0 a 5 V, dependiente
la variable medida, no son todas incrementan su salida dependiendo su entrada
algunas son inversamente proporcionales a ella.

- El banco de pruebas se disefié considerando 6 areas de prueba, 1 motor de
combustion 125 CC para generar movimiento rotativo para el sensor CKP,
temperatura para los sensores ECT, ACT y gases de combustién para el sensor
de gases de escape, 1 potencibmetro que determine posiciéon TPS accionado
por 1 cilindro neumatico de 18 mm de diametro por 35 mm de longitud, se usa
dos cilindros idénticos para generar el embrague y aceleracion del motor de
125 CC, también se proponen 2 intercambiadores de calor para aumentar la
temperatura del aire y refrigerante lo que logra las pruebas de los sensores de
temperatura, el complemento del censor de posicion de ciglefial es una rueda
dentada que proporciona los picos de medicion que debe generar el sensor
cuando detecte los dientes, para el control se determind un software en el
programa de automatizacién LabView y la comunicacion sera por medio de un
PLC.

- Se determin6 un formato general para ser llenado con la prueba de cada
sensor determinando que tipo de sensor es. Se generan 6 ecuaciones que
identifican el funcionamiento de los sensores y pueden proyectar su medida
real durante un correcto funcionamiento.

- El costo total del banco gira en torno de los S/ 6,027.60 el costo que ahorra
esta entre los S/. 5,145.60 el mas pesimista y S/. 15,436.8 el mas optimista
generando indicadores positivos desde el escenario mas pesimista de TIR 44%
y VAN S/. 2,668.73.

68



VI RECOMENDACIONES

- Debido a la variedad de situaciones en una medicion analdgica, establecer
la mayor cantidad de mediciones o medirlos con un osciloscopio de acuerdo a
la variacion de la variable medida es muy beneficioso para encontrar el
comportamiento real del sensor en buen estado y poder comparalo con el de
prueba.

- La maquina que se determino para generar la combustion fue un motor de
125 CC, la combustion de la mezcla no esté restringida por la potencia del motor
por lo que si se desarrolla con motor comerciales regulables en velocidad de
menor potencia o cilindrada podra generarse un banco con mas ahorro y mejor
operatividad.

- Los formatos podrian automatizarse de acuerdo al cliente recurrente y
vehiculo lo que podria generar una historia de registro por el mismo programa
que ayude a la toma de decisiones con las nuevas revisiones del auto.

- Deberia realizarse el banco de manera fisica.
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ANEXO 01.- PLANOS MECANICOS DEL BANCO
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ANEXO 02 INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS

T8 parmunegeshanr i 5 P aramnetnos shar tnoos o 5o s aftemanionss
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o0 OE Fi

DECOMSUS
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o] CONBATERA DESCARCADAT DESCARCADA

X100 WVOLTALE ANFERAIE
SN CARG A CON CARGA M CARGA

Firma de validacion del instrumento por un profesion:

et

Ing. Arturo José Navarrete Nifiez

Ingeniero Mecanico Electricista
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FICHA DE ANALISIS DE DOCUMENTOS
FECHA
TIPO DEDATO
FUENTE

DATOS:

Firma de validacidn del instrumento por un profesional

-

Ing. Arturo José Navarrete Nifiez
Ingeniero Mecanico Electricista
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ACTA DE ORIGINALIDAD DE TURNITIN

ﬁ UniveasIoAD Cesan ValiEio

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Deciderio Enrique Dioz Rublo, docante de la Focultad Ingenieda y Escuela
Profesional Mecanica Bectrica de lo Universidad César Vallejo, filiol Chicloyo,
revisol (a) de lo fesis fituloda: “DISENO DE UN MODULO DE EVALUACION PARA IDENTIFICAR
EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE SENSORES Y ACTUADORES DE VEHICULOS MENORES', de|
bachiler;

CALLE GARCIA, ILMER

Constoto que lo Tesks fiene un indice de amilitud de 15% verficable en el
reporte de originalidad del programa Tumitin,

Ei/la swschite (o) andlizo diche reporte v concluyd que coda una de los
coincidenclas detectadas no constituyen plagio. A mi lea! saber y entender o tesks
cumple con fodas las normas para e uso de cifas y referencios establecidas por la
Univarsidad Casar Valiejo.

Chiclayo, 12 de jullo de 2019
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAD DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. de Ingenieria Mecanica Eléctrica

A LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Br. Calle Garcia llmer

INFORME TITULADO:

“Diseno de un modulo de evaluacion para identificar el correcto
funcionamiento de sensores y actuadores de vehiculos menores”

PARA OBTEMER EL TITULD O GRADO DE:

Ingeniero Mecanico Electricista

SUSTENTADO EM FECHA: 06— 07 - 2015

NOTA O MEMCION: Aprobado por Mayoria
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