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Resumen

DISENO Y FABRICACION DE MODULO SIMULADOR DE SENSORES
ELECTRONICOS AUTOMOTRICES

DE LA OSSA RAFAEL
ZAPATA MAYA VICTOR MANUEL
El proyecto en mencion, realizado por estudiantes de Tecnologia en Mecénica Automotriz, se
basa en la construccion de un médulo simulador para el aula del area de Autotronica, ubicada en

el primer piso del bloque 5 de la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

La informacidn suministrada por los docentes de autotronica de la Institucion Universitaria en
relacion al funcionamiento y a la estructura fisica de los sensores automotrices, se ve afectada
considerablemente, puesto que carecen de medios didacticos que corroboren los conceptos
tedricos previamente mencionados. Por lo tanto, se busca construir un médulo que simule el
funcionamiento de cuatro sensores (sensor de oxigeno, sensor ckp, sensor de temperatura y
sensor de map) que posibilite la metodologia empleada por los docentes y adicionalmente,

promueva el aprendizaje de los estudiantes de Tecnologia en Mecéanica Automotriz.

Durante el proceso que se llevé a cabo para realizar el trabajo, en primera instancia se
evidencio la carencia de medios didacticos en el aula de autotronica que corroboraran los
conceptos transmitidos por los docentes; en segundo lugar, como respuesta a dicha problematica,
se optd por adquirir los materiales para la construccion del médulo simulador de sensores

eléctricos automotrices.

Para finalizar, se espera que con la implementacion del médulo, el aprendizaje de los
estudiantes sea satisfactorio, gracias a que se presenta un nuevo medio de ensefianza al educando
para que innove la metodologia que aplica en el aula de clase y, de esta forma, contribuya a
profundizar tanto a nivel conceptual como empirico los conceptos teoricos utilizados en el area
de autotrénica.

Palabras claves: Médulo, didactico, sensores, simulacion, autotronica.



Abstract

The project in mention, carried out by students of technology in automotive mechanics, is
based on the construction of a simulator module for the classroom in the automotive area, located

on the first floor of Block 5 of the university institution Pascual Bravo.

The information provided by the teachers of Automotive of the university institution in
relation to the operation and the physical structure of the automotive sensors, is considerably
affected, since they lack didactic means that corroborating The theoretical concepts previously
mentioned. Therefore, we want to build a module that simulates the operation of four sensors
(oxygen sensor, CKP sensor, temperature sensor and map sensor) that enables the methodology
used by teachers and additionally, promotes the learning of the Students of technology in

automotive mechanics.

During the process that was carried out to carry out the work, the first instance showed the
lack of didactic means in the classroom of automotive that corroborate the concepts transmitted
by the teachers; secondly, in response to this problem, we opted to acquire the materials for the

construction of the simulator module of automotive electrical sensors.

To finalize, it is expected that with the implementation of the module, the learning of the
students is satisfactory, thanks to a new means of teaching is presented to the educating to
innovate the methodology that applies in the classroom of class and, of this form, contribute to
deepen both conceptually and empirically the theoretical concepts used in the area of automotive.

Keywords: Module, didactic, sensors, simulation, autotronica.



Glosario

Bobina: son componentes pasivos de dos terminales que generan un flujo magnético cuando
se energizan. Se fabrican enrollando un hilo conductor sobre un material ferromagnético o al

aire. (Electrdnica Facil, s.f. p.1)

Bujia: las bujias son uno de los elementos principales de cualquier motor a gasolina. La
mision principal de una bujia es hacer que se encienda la chispa necesaria para que se queme la

mezcla de aire y gasolina en el interior de la cdmara de combustion. (Taller virtual, 2013.p.1)

Ecu: una ecu se define como la unidad de control electronico que regula el motor. En otras
palabras es el corazdn del sistema electronico compuesto por sensores y actuadores, en la que los
sensores informan a la unidad de control y ésta envia la orden necesaria a los actuadores para

transformar la informacion en una accion mecanica. (Panadero, 2012.p.4)

Interruptor: dispositivo encargado de interrumpir el paso de una corriente eléctrica por en
circuito. (The Free Dictionary, 2009)

Mddulo: se conoce como médulo a aquella estructura o blogque de piezas que, en una
construccidn, se ubican en cantidad a fin de hacerla mas versatil y practica. (Pérez Porto &
Gardey, 2009)

Sensor: un sensor es el dispositivo que esta encargado de captar informacién convirtiéndola
en una sefial eléctrica para ser codificada por la unidad de control. (Pérez Porto, Julian; Gardey,
Ana, 2010)

Simulacion: forma de reproducir un fenémeno real mediante otro mas simple y practico. (The
Free Dictionary, 2009)

Voltimetro: el voltimetro es el dispositivo que permite realizar la medicion del potencial que

existe entre dos que pertenecen a un circuito eléctrico. (Conceptodefinicion.de, 2015)



Introduccion

Este proyecto se realiza con el propdsito de construir un modulo didactico para el taller de
autotronica en la Institucion Universitaria Pascual Bravo, que permita a estudiantes y docentes,
explicar y conocer de un modo didactico el funcionamiento de cuatro sensores en un automovil,

promoviendo de manera pedagdgica el aprendizaje 6ptimo y asertivo en el &rea de autotronica.

La fase inicial del proyecto consiste en indagar sobre el funcionamiento del motor en
vehiculos modernos; con el fin de determinar si dentro de su operacién normal se involucra el uso
de sensores electronicos. Al encontrar que el uso de dichos elementos es evidente, se procedio a
seleccionar cuatro sensores (sensor de oxigeno, sensor ckp, sensor de temperatura y sensor map),
ya que no solamente cumplen un papel importante en la articulacién del motor, sino que también
facilitan la adaptacion de mecanismos practicos en su estructura fisica para simular su

correspondiente funcion.

Finalmente, se reunié todo lo recolectado y surgi6 la idea concisa de crear un médulo, que
permitiera explicar claramente la mision de los sensores seleccionados y, que a su vez, facilitara

al personal institucional el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los autores del proyecto esperan que este signifique una contribucién a la institucion y, sobre

todo, a los estudiantes que dentro de su proceso académico deben abordar tan importante area.



1. Planteamiento del problema

1.2  Descripcion

En el aula de Autotrdnica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, se evidencia la carencia de
un material didactico y/o de un médulo sensorial, que facilite al docente la ensefianza clara y directa
del funcionamiento de los sensores automotrices, ya que a los estudiantes se les dificulta la
observacion y comprension de los mismos, debido a la presencia de algunos accesorios en el motor

del vehiculo, tales como mangueras, soportes, disefios del motor, entre otros.

Dicha falencia afecta, de un lado, a los docentes en cuanto a que carecen de una herramienta
complementaria para la ensefianza de este tema de gran relevancia, dirigido hacia los estudiantes de la
Tecnologia en Mecanica Automotriz; y de otro lado, los estudiantes se ven afectados, ya que es posible

que les quede un vacio frente a la comprension de dichos conceptos.

1.3 Formulacion del problema

¢ Cuales son los mecanismos Yy las corrientes adecuadas para el funcionamiento de los sensores

seleccionados para la construccién del modulo simulador de sensores electrénicos automotrices?
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2. Justificacion

Los sensores eléctricos automotrices son utilizados con el propdésito de hacer mas sencilla y
coémoda la experiencia al volante, de forma que optimizan variables relacionadas con el consumo
de combustible, emision de gases y en general, todo lo que implica el confort de los pasajeros.
Adicionalmente, son necesarios para la gestion electronica del automdvil y son usados por las
unidades de control, que son las que regulan el funcionamiento del motor. Cabe mencionar que
desde los afios 70, se implementan los sensores en los autos, lo cual ha perdurado hasta el periodo
actual, de manera que siguen siendo de suma importancia para la transformacion tecnoldgica del

campo automotor y el cuidado ambiental del territorio.

Teniendo presente lo anterior, este proyecto fue conveniente realizarlo, porque dicho médulo
permitira a docentes y estudiantes complementar el conocimiento tedrico - practico dentro de la
Institucion Universitaria y, adicionalmente, en el campo laboral, facilitando la comprensién de los

conceptos que convergen en un proceso formativo 6ptimo.

En la préactica, el proyecto propiciara la convalidacion de los conocimientos en una necesaria fusion
de ciencia y tecnologia, es decir, este proyecto se sitla como un instrumento que le permite al
estudiante captar los conceptos de la ciencia a través de un moédulo didactico, por lo tanto, conjuga la
cognicion o conocimiento cientifico y/o tedrico con el conocimiento empirico, a partir de la

observacién y experimentacion.

El moédulo se constituye en un método claro y practico, para entender de una manera simulada el
funcionamiento y las caracteristicas de 4 sensores, que son los que se muestran o aparecen en el
tablero; mas adn, si se tiene en cuenta, que en los automoviles modernos el funcionamiento de los

sensores le hace facil y comodo al usuario, el manejo general del mismo.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo general
Construir un médulo sensorial para el laboratorio de autotrénica de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, que facilite la metodologia de los docentes en el proceso acadéemico y promueva el

aprendizaje de los futuros profesionales en el campo automotriz.

3.2 Objetivos especificos

Consultar la definicion técnica de cada uno de los cuatro sensores que componen el modulo
sensorial, su respectiva funcién y sus caracteristicas estructurales, por medio de fuentes virtuales

que faciliten la clarificacion previa del bagaje conceptual que implica el proyecto planteado.

Disefiar el modulo sensorial, aplicando los materiales y las medidas especificas para su

construccion.

Construir un médulo sensorial con base en el disefio, de modo que se verifique su

funcionamiento para cumplir con el objetivo del proyecto.
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4. Marco teérico

4.1 La autotronica

La Autotronica es una rama de la ingenieria en la que se aplican conocimientos y recursos
electronicos al sector automovilistico. Es una ciencia que aunque es muy poco explorada, representa
un campo muy rico en conocimiento, porque representa a todo aquello que hoy en dia es manejado por
sensores y procesadores electrénicos en un automovil. Muchas de las funciones de un carro hoy en dia
pasaron de ser mecénicas (controladas por valvulas de presion y ejes que marcaban indicadores en
forma de reloj) a ser electrdnicas, controladas por una computadora que arroja en pantalla informes

detallados de la condicién actual del vehiculo (Conceptodefinicion.de, 2015, p. 1).

Los estudiosos de la materia han determinado que la Autotrénica es una ciencia que se desprendio
de la Mecatrdnica, desde el momento en el que el sector automotriz decidié ofrecer al usuario una
interaccidn entre el usuario y la maquina un poco mas personal, similar a la que puede conseguir al
interactuar o relacionarse con diferentes equipos eléctricos como el ordenador, el teléfono celular,

entre otro (Conceptodefinicion.de, 2015, p. 2).

Hoy en dia la Autotronica ha mejorado sustancialmente la vida de los automadviles, convirtiéndolos
en equipos faciles de diagnosticar en caso de falla 0 mantenimiento. Con la Autotronica, los controles
de direccion de un vehiculo pasan de ser manuales a ser ligeramente asistidos por una computadora
que evalla el comportamiento del vehiculo en el terreno que se esté desplazando. De la misma manera
las computadoras electronicas que manejan los vehiculos coordinan en conjunto con las
especificaciones deseadas del cliente, la climatizacién, la comunicacidn, el estado de las llantas, la
gasolina y los fluidos que comprometen el buen funcionamiento del carro. Por ultimo, no podemos
dejar de mencionar que gracias a estas computadoras, los autos pueden autoprogramar visitas al area

de revision y mantenimiento de la maquina (Conceptodefinicion.de, 2015, p. 3).

4.2 Sensores

“Son elementos que permiten obtener las variaciones de una sefial fisica y traducirla a una
magnitud con caracteristicas especificas, que faciliten al operador interpretar y manipular los cambios”
(Pérez Porto, J; Gardey, A., 2010).
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4.2.1 Sensor de oxigeno.

El motor por si solo no puede controlar los porcentajes de aire y combustible que entran en la
camara de combustion, no lo pudo hacer en el pasado con el uso de carburadores, ni tampoco con
sistemas de inyeccidn electrénicos de "lazo abierto". Para poder controlar la mezcla es necesario de un
elemento sensor, que indique, el porcentaje de aire y combustible que entra en el motor. A este
dispositivo se le llama sensor de oxigeno o sonda Lambda como puede observarse en la figura 1. Este
sensor situado a la salida del colector de escape del motor, analiza los gases de escape, y envia
informacion constantemente a la gestion electronica del motor que adecua la mezcla en funcién de las

circunstancias de funcionamiento del vehiculo (Meganeboy, Aficionados a la mecanica, 2014, p. 1).

Su funcidén es medir la cantidad de combustible y oxigeno que sale del motor del auto, para que la
computadora regule la inyeccion de combustible y aire a la cAmara de combustion; es decir una vez
que se realiza esta, los gases que van hacia el mofle son analizados por este sensor (Robles el Mar,
2017, p. 3).

La amplitud de la sefial del sensor de oxigeno es de 0.1V a 0.9V y al disminuir esta amplitud es una
sefial de que el sensor esta perdiendo su capacidad de respuesta. Si el voltaje es de 0.1 a 0.45 significa
que es una mezcla rica de combustible y si va de 0.65 a 0.9 es una mezcla pobre. Para verificar que el
sensor de oxigeno esta en buen estado, debe proporcionar una sefial de mezcla rica y mezcla pobre en
un periodo de 1 segundo. En caso de que proporcione mas sefiales, el sensor esta en 6ptimas
condiciones. (Diaz Ayoub, Galvan Alvarez, Ramirez Benitez, & Morales Camelo, 2008, pag. 92)

Figura 1. Sensor de oxigeno
Fuente.https://www.google.com.co/search?q=sensor+oxigeno&rlz=1C1PRFC_enCO761C0O761&source=Inms&tbm
=isch&sa=X&ved=0ahUKEwit6 KbN65PWAhUOYWMKHZOHA40Q_AUICigB&biw=1024&bih=613#imgrc=gq_
KiXVE2ujmiM:

Nota: informacion aclaratoria.
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4.2.2 Sensor ckp.

En los vehiculos modernos de encendido electronico es muy importante la funcion que
cumplen los sensores CKP (sensor de posicion del ciguefial) y CMP (sensor de posicion del arbol
de levas) ya que ellos son los encargados de enviarles sefiales a la computadora informandole la
posicion en la que se encuentran tanto las valvulas como los pistones, ya que la computadora
requiere de esta informacion porque si no hay sincronizacién entre ellos no podra mandar la
chispa de encendido a las bujias y también el pulso de inyeccidn. En este articulo explicaremos

que es un sensor CKP ademas del sensor CMP (Ingenieria autoavance, 2013, p. 1).

Para saber a fondo qué es un sensor CKP (sensor de posicion del ciglefial) debemos tener
claro que es un dispositivo de efecto Hall que reporta el nimero y secuencias de las ranuras
hechas en el plato del convertidor de torsion detectando de esa manera la velocidad del motor y
junto con el dato del sensor del arbol de levas (CMP), la computadora ubique la posicién del
piston en cada uno de los cilindros, y la generacién de chispa e inyeccion pueda ser sincronizada
en el momento que el piston este en su carrera de compresion. En algunos casos si el motor tiene
distribuidor el sensor CKP esté ubicado dentro de é€l, en caso contrario el sensor esté localizado
atras del motor del lado derecho en la parte inferior del monoblock en direccién de la cremallera.

La estructura del sensor CKP puede observarse en la figura 2 (Ingenieria autoavance, 2013, p. 2).

No todos los sensores de posicion de ciguefial emiten hacia el médulo de control la misma
sefial eléctrica aunque todos al final tienen como propdsito enviar informacion a la ECM/PCM
sobre la posicion y velocidad, de esta forma encontramos tres tipos especificos de sensores.
(Omar, 2015, p.3)

e Sensores de efecto Hall : Los sensores de efecto Hall generan sefiales eléctricas
conocidas como de onda cuadrada cuando las visualizamos a través de un osciloscopio,
los sensores de efecto Hall deben ser atravesados por una corriente, necesitan de una sefial
de referencia por decirlo asi para poder emitir una sefial al médulo de control. (Omar,
2015, p.4)
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e Sensores tipo optico : “Por lo general estos sensores de posicion épticos van
montados dentro de los distribuidores y utilizan un diodo LED, un foto diodo y una placa
con ranuras para determinar la posicion y velocidad del ciglefal”. (Omar, 2015, p.5)

e Sensores magnéticos : Los sensores magnéticos de posicion de cigiiefial generan
una sefal senoidal hacia el médulo de control del motor, al contrario de los sensores de
efecto hall los magnéticos no necesitan de corriente para funcionar, ellos generan
corriente por si solos, en la gran mayoria podemos diferenciar los magnéticos de los de
efecto Hall por la cantidad de lineas que salen de ellos, los magnéticos tienen 2 lineas y
los de efecto hall tienen 3, aun asi no debemos confiarnos pues también existen

magnéticos que poseen 3 lineas. (Omar, 2015, p.6)

Figura 2. Sensor ckp
Fuente.https://www.google.com.co/search?q=Sensor+ckp&rlz=1C1PRFC_enCO761C0O761&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=0ahUKEw;j-
lu_z6pPWAhVKXxmMKHdJIBDocQ_AUICigB&biw=1024&bih=613#imgrc=p5NxrkfijNRmIXxM

Nota: informacién aclaratoria
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4.2.3 Sensor de temperatura.

La temperatura de gases o liquidos puede medirse en general sin problemas en cualquier punto
local, sin embargo la medicidn de la temperatura de cuerpos sélidos se limita casi siempre a la
superficie. La mayoria de sensores de temperatura utilizados necesitan un estrecho contacto directo del
elemento sensible con el medio en cuestion (termdmetro de contacto), para tomar con la maxima
precision la temperatura del medio. Ciertos casos especiales requieren, sin embargo, la aplicacion de
sensores sin contacto, que determinan la temperatura de un cuerpo o medio en virtud de su radiacion
térmica (infrarroja) (termémetro de radiacion = pirémetro). (Meganeboy, Aficionados a la mecénica ,
2014, p.1)

La medicion de la temperatura en el automovil se efectla de modo casi exclusivo mediante
termometros de contacto constituidos por materiales resistivos de coeficiente de temperatura positivo
(PTC) o negativo (NTC), aprovechando su dependencia de la temperatura. La conversién de la
resistencia eléctrica en una tension analdgica se realiza casi siempre mediante el complemento de una
resistencia térmicamente neutra o de sentido opuesto, formando un divisor de tension (efecto

linealizador). (Meganeboy, Aficionados a la mecénica , 2014, p.2)

Existen sensores de temperatura de distintas formas constructivas, segin su campo de aplicacion.
Dentro de un cuerpo hay montada una resistencia termosensible de medicion, de material
semiconductor. Normalmente tiene ella un coeficiente de temperatura negativo (NTC), raramente un
coeficiente de temperatura positivo (PTC), es decir, que su resistencia disminuye o aumenta

drasticamente al subir la temperatura. (Meganeboy, Aficionados a la mecanica , 2014, p.5)

La resistencia de medicion forma parte de un circuito divisor de tension alimentado con 5 V. La
tension que se mide en la resistencia depende, por tanto, de la temperatura. Esta se lee a través de un
convertidor analdgico-digital y es una medida de la temperatura del sensor. La unidad de control del
motor tiene almacenada una curva caracteristica que indica la temperatura correspondiente a cada
valor de resistencia o tension de salida. La estructura fisica de un sensor de temperatura tipo NTC

puede observarse en la figura 3. (Meganeboy, Aficionados a la mecanica , 2014, p.6)
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Figura 3. Sensor de temperatura
Fuente.https://www.google.com.co/search?q=Sensores+de+Temperatura+del+Agua+o+Refrigerante&rlz=1C1PRFC
_enCO761CO761&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiwvYOU75PWAhVB32MKHWbhoA4cQ AUIC
igB&biw=1024&bih=613#imgrc=fnuD5W_uxH9XDM

Nota: informacién aclaratoria

4.2.4 Sensor map.

El sensor MAP, el cual se puede observar en la figura 4, es un sensor electrénico que
constantemente supervisa la succion o vacio en el maltiple de admision y dependiendo del valor
de vacio presente, entrega mayor o menor voltaje a la Unidad de Control Electrénico del
automavil que se encarga de controlar la cantidad de combustible a través de los inyectores.

“Conocido también como MAP por sus siglas en inglés (Manifold Absolute Presion), este
sensor se encuentra en la parte externa del motor después de la mariposa, presentandose en

algunos casos integrado al calculador”. (Mecénica facil, s.f. p.1)

Su objetivo radica en proporcionar una sefial proporcional a la presion existente en la tuberia
de admision con respecto a la presion atmosférica, midiendo la presion absoluta existente en el
colector de admision; para ellos genera una sefial que puede ser analdgica o digital, reflejando la
diferencia entre la presion en el interior del maltiple de admision y la atmosfera. (Mecénica fécil,
s.f.p.2)


http://4.bp.blogspot.com/_AjfwbTYlxS8/SXpb2efScHI/AAAAAAAAAAs/YyVwVmsvVJY/s1600-h/cts3.jpg
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“El funcionamiento del sensor MAP por variacion de presion estd basado en una resistencia

variable accionada por el vacio creado por la admision del cilindro”. (Mecénica fécil, s.f. p.4)

Posee tres conexiones, una de ellas es la entrada de corriente que provee la alimentacion al
sistema, una conexion de masa y otra de salida. La conexion de masa se encuentra
aproximadamente en el rango de los 0 a 0.08 volts, la tension de entrada es generalmente de unos
5 volts mientras que la de salida varia entre los 0.6 y 2.8 volts. Esta Ultima es la encargada de

enviar la sefial a la unidad de mando. (Mecanica facil, s.f. p.5)

Los sensores por variacion de frecuencia no pueden ser comprobados de la misma forma como
en el caso de los de presion, si los testeamos siempre nos dara una tension de alrededor de los 3

volts (esto solo nos notificara que el sensor esta funcionando). (Mecéanica facil, s.f. p.6)

“Estos sensores toman la presion barométrica ademas de la presion de la admisién obteniendo
la presion absoluta del resto de la presidon barométrica y la presion creada por el vacio del

cilindro”. (Mecénica facil, s.f. p.7)

Figura 4. Sensor map
Fuente.https://www.google.com.co/search?rlz=1C1PRFC_enCO766CO766&biw=1024&bih=662&tbm=isch&sa=1
&Qg=sensor+map&oq=sensor+map&gs_I=psy-
ab.3..0110.1339.2819.0.3085.7.7.0.0.0.0.160.931.0j7.7.0....0...1.1.64.psy-
ab..0.7.930...0i67k1j0i10k1j0i13k1j0i7i30k1.0.0n_HfDROJo4#imgrc=zuvxpu2uFpDFcM:

Nota: informacion aclaratoria
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5. Metodologia

5.1 Tipo de proyecto

La estrategia metodoldgica que se aplica en este proyecto es aplicativo. Cabe destacar que el
proyecto aplicativo se caracteriza porque surge como respuesta a una necesidad o problema
particular de una entidad, lugar o contexto dado y por lo tanto, se debe proponer una solucion
singular de acuerdo a las condiciones inherentes a cada espacio. Este tipo de proyecto presenta

fundamentos tedricos que respaldan la estructuracion fisica desde su inicio hasta su finalizacion.

5.2 Método

Este proyecto se llevo a cabo mediante una serie de procedimientos para la elaboracién del
modulo didactico para la simulacion de los 4 sensores seleccionados. Dicho proceso fue el

siguiente:

- Diagnostico de medios didacticos disponibles en el taller de autotrdnica, que
corrobore la necesidad de construir e ingeniar mecanismos practicos que simulen el

funcionamiento de sensores seleccionados.

- Seleccion de los cuatro sensores, que faciliten la adaptacién de mecanismos
practicos en su estructura fisica para simular su correspondiente funcion. : sensor CKP, sensor
de oxigeno, sensor de temperatura).

- Recopilacion de informacion pertinente que permitiera una asertiva construccion
del mddulo en referencia a conceptos tedricos como voltajes, resistencias, métodos de
operacion y conexiones necesarias para el funcionamiento de los sensores seleccionados.

- Adquisicién de lamina acrilica de 50cm x 60cm y un grosor de 3mm.

- Instalacion de marco en aluminio con su correspondiente calibre.
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- Instalacion de lamina metélica en la fuente de energia para facilitar el acople
adecuado al tablero.

- Realizacion de 38 perforaciones para instalar los siguientes elementos: 3
voltimetros, 4 interruptores, 4 sensores, fuente de energia, una bujia, una bobina, motor 9

voltios y electrénico.

- Instalacion del cableado con sus respectivas terminales teniendo en cuenta los

diferentes voltajes requeridos por cada sensor.

- Asignacion del nombre en etiquetas para cada sensor que permita su identificacion

visual.

- Finalmente, se realizaron varias pruebas, a fin de comprobar la efectividad técnica

del modulo.

Se utilizé el método de la simulacion, en un tablero acrilico mostrando uno por uno con
mecanismos practicos su correspondiente funcién; el método permite evidenciar de una manera

didéctica los principios basicos de funcionamiento de los sensores seleccionados.
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6. Resultados del proyecto

Inicialmente para realizar el trabajo, se recopilé la informacion que conforma el marco teorico
del proyecto, posteriormente, de acuerdo a los fundamentos tedricos encontrados, se procedié a

realizar la estructura fisica del médulo como tal.

Luego de tener la ldmina acrilica con su respectivo marco de aluminio, se procedié a instalar
la fuente de energia que esta localizada en la parte posterior del tablero, la cual se sujet6 con dos
tornillos al marco de aluminio; al estar instalada la fuente, se hicieron dos perforaciones en la
parte frontal superior para amarrar el primer sensor (CKP), luego se colocé el motor 9 voltios
sujeto con dos tornillos debajo del sensor y posterior a esto, se coloco al lado izquierdo de lo
anteriormente acoplado con dos correas plasticas, la bobina con su respectiva bujia. Por altimo,
se hizo una perforacion en la parte inferior del tablero y se le dio forma cuadrada con una lima
para posicionar el interruptor correspondiente a dicho sensor. En la figura 5 se pueden apreciar

las partes correspondientes al sensor CKP.

Para dar paso al funcionamiento del sensor CKP, constituido por un cable de alimentacién y
otro de sefial, en primera instancia, se enciende el motor 9 voltios ubicado debajo de dicho
sensor y, simultaneamente, el sensor debe ser encendido, para que al ir girando la polea azul del
motor, el sensor capte las sefiales de modo que las envie a la unidad electronica, que en este caso,
es el reemplazo de la computadora y, por consiguiente, entregue el voltaje necesario a la bobina
para que accione la bujia y se produzca de inmediato la chispa. La estructura eléctrica del sensor

CPK puede observarse en la figura 6.
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SENSOR CKP

Figura 5. Estructura fisica del sensor CKP
Fuente. Autoria propia

Figura 6. Estructura eléctrica posterior del sensor CKP
Fuente. Autoria propia

En segunda instancia, para instalar el sensor MAP se hicieron tres perforaciones, dos para
sujetar con una correa plastica el sensor y la otra, para acoplar una manguera de caucho que sale
por la parte posterior y termina con una jeringa plastica. Para terminar, se situd el voltimetro en
una cavidad de forma cuadrada y se sujet6 por la parte trasera del tablero con dos tuercas. En la

figura 6 se pueden observar las partes correspondientes al sensor MAP.
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El sensor MAP esté constituido por un cable a tierra, otro sefial a computadora y otro
alimentacion, el cual quedo energizado desde el momento en que se encendid la fuente; como se
menciono anteriormente, esta acoplado a una manguera que finaliza en una jeringa, la cual hace
el trabajo de generar succion o vacio simulando la presion que se produce en el multiple de
admisidn; al extraer el buldn de la jeringa, el vacio que se genera en el conducto de la manguera
es traducido por el sensor, entregando un voltaje entre 2 y 4 voltios, los cuales se observan en el
voltimetro; esta informacion es utilizada por la Unidad de Control Motor o ECU para controlar la
cantidad de combustible entregado por los inyectores. Lo mencionado anteriormente puede

observarse en la figura 8.

‘ SENSOR MAP
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TOMOTRICES

L ZAPATA

A OSSA
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C‘A AUTOMOTRIZ
N

Figura 7. Estructura fisica del sensor MAP
Fuente. Autoria propia
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Figura 8. Estructura eléctrica posterior del sensor MAP
Fuente. Autoria propia

En tercer lugar, se instalo el sensor de temperatura del refrigerante (CTS), el cual se sujetd por
medio de dos perforaciones con un alambre de cobre y, por consiguiente, se acopld a su extremo
inferior una resistencia con su respectivo aislante de calor para evitar que la ldmina acrilica se
deforme. Para finiquitar, se afiadié el voltimetro en la parte inferior y se situd el interruptor que

permite encender la resistencia. En la figura 7 se muestra la estructura del sensor de temperatura.

El sensor CTS, constituido por un cable de alimentacion y otro de sefial a computadora, se
enciende conectando la resistencia instalada en su parte captadora de calor, de modo que, al
empezar a calentarse, inicie el envio de la sefial al voltimetro que, en este caso, también es el
reemplazo de la ECU y traduzca los voltios para determinar la temperatura del refrigerante. La

figura 10 da cuenta de la estructura eléctrica del sensor de temperatura.
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TEMPERATURA sEson DE O3

SENSOR MAP

Figura 9. Estructura fisica del sensor de temperatura
Fuente. Autoria propia

Figura 10. Estructura eléctrica posterior del sensor de temperatura
Fuente. Autoria propia

En el caso del sensor de oxigeno, se hizo una perforacion en la parte superior para introducir el
sensor de oxigeno y, posteriormente, se sujetd con una correa plastica en la parte de atras.
Despues se instalo el voltimetro en la parte inferior con el correspondiente interruptor de

encendido. En la figura 8 se puede apreciar el sensor de oxigeno.
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Para finalizar, se procedi0 a ensayar el sensor de oxigeno, constituido por un cable para sefial a
computadora, dos lineas para precalentamiento y otra para maza. En este orden de ideas, para dar
cuenta del funcionamiento de dicho sensor, se oprime el interruptor para precalentar el sensor vy,
posteriormente, se eleva con ayuda de un soplete a una temperatura mayor donde se empieza a
observar la variacion del voltaje entre 0.1 a 0.9 voltios. La estructura eléctrica del sensor de
oxigeno puede observarse en la figura 12.

SENSOR DE
TEMPERATURA SENSOR D1 02

e, .

Figura 11. Estructura fisica frontal del sensor de oxigeno
Fuente. Autoria propia

Figura 12. Estructura fisica posterior del sensor de oxigeno
Fuente. Autoria propia
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En la figura 13 se observa el médulo simulador de sensores eléctricos automotrices finalizado,
de manera que cada sensor se identifica por su nombre respectivo a través de etiquetas.

SENSOR DE 02

Figura 13. Mddulo simulador d sensores eléctricos automotrices
Fuente. Autoria propia
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Con el modulo terminado es necesario resaltar las precauciones que se deben tener en cuenta

para el manejo del mismo. Por lo tanto, cabe destacar lo siguiente:

e  Mantener bien sujetado el modulo a la hora de trasladarse a cualquier lugar para

evitar dafios a causa de un posible accidente, por ejemplo, una caida.

e  Evitar usar el mddulo en sitios con alto grado de humedad o expuestos a ambientes
donde haya presencia de polvo o elementos inflamables.

e  Evitar que personas no iddneas tales como nifios o adolescentes, tengan contacto
con el médulo. Cabe resaltar que los estudiantes de Tecnologia en Mecénica Automotriz

deben estar acompariados por los docentes del area de Autotronica.

e  Se deben utilizar tomacorrientes no mayores a 110 voltios al momento de conectar

la fuente electrénica del médulo.
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7. Conclusiones

e  Complementar los conceptos tedricos con un medio demostrativo, en este caso el
modulo simulador, proporciona una nueva percepcion de la estructura y el funcionamiento de un

sensor electronico automotriz.

e  Los requisitos técnicos para el funcionamiento de los sensores como voltajes, calibre de
conductos eléctricos son cruciales para prevenir posibles cortos durante la aplicacion y/o

utilizacion del modulo.

e  Los cuatro sensores trabajados en el mddulo tienen un papel fundamental en el
funcionamiento de los automoviles, ya que no solamente contribuyen en la gestion técnica de los
mismos, sino también, en la promocién del cuidado del medio ambiente y en el confort del

conductor.

e  Elapoyo de un asesor es de vital importancia para construir un trabajo coherente y con
bases bien sustentadas enfocadas hacia una misma meta, teniendo siempre presente el objetivo

general del proyecto.
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8. Recomendaciones

. Se recomienda fabricar médulos didacticos en el area de autotronica que simulen
otros sensores, los cuales complementen la teoria transmitida por el docente y promuevan una

buena formacion académica para los estudiantes.

. No almacenar el modulo en sitios expuestos al polvo, agua y otros factores que

puedan alterar su funcionamiento.

. Se recomienda utilizar tomacorrientes no mayores a 110 voltios, ya que si se eleva
mucho el voltaje se pueden producir cortos y dafios fisicos en las conexiones entre sensores y

en la fuente eléctrica del médulo.

. Dejar los interruptores de cada sensor encendidos durante un largo periodo de
tiempo, puede provocar sobrecalentamiento en los sensores y dafiar de manera parcial o total

su funcionamiento.

o En el momento de encender el sensor CKP, se recomienda no interrumpir con el

dedo o con cualquier otro tipo de elemento el giro del motor.
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