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GLOSARIO

SENSOR: Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
guimicas, llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas en
variables eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden ser por
ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, movimiento,
pH.

Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en
una RTD), una capacidad (como en un sensor de humedad), una Tensién
eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en

un fototransistor).

PROBADOR: Componente opto electrénico pasivo, mas concretamente,
un diodo que emite luz. Los LED’S se usan como indicadores en muchos
dispositivos y en iluminacién. Los primeros LED’S emitian luz roja de baja
intensidad, pero los dispositivos actuales emiten luz de alto brillo en

el espectro infrarrojo, visible y ultravioleta.

SINTESIS:Es un compendio condensado de los conceptos mas relevantes
sobre el tratamiento de un tema determinado. El acto de reducir la
elaboracion de un tdpico a sus elementos mas substanciales es
especialmente importante para llevar a cabo cualquier tipo de estudio. Asi,
el empleo de resumenes es de gran utilidad para afrontar toda educacion

formal.

SISTEMAS DE INYECCION: Se encarga de llevar el combustible desde el

tanque hasta los cilindros para su inyeccion.
10


http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/RTD
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_humedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor
http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico#Clasificaci.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasividad_(electr%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta

El Fuel Injection realiza la misma funcién que antes hacian la bomba de
gasolina y el carburador. Dentro de este sistema de inyeccion encontramos

los “inyectores” y “bombas de inyeccion®

FERRO-MAGNETICO: Los materiales ferro-magnéticos, compuestos de
hierro y sus aleaciones con cobalto, tungsteno, niquel, aluminio y otros
metales, son los materiales magnéticos mas comunes y se utilizan para el
disefio y constitucion de nucleos de los transformadores y maquinas

eléctricas.

ONDA: En fisica, una onda consiste en la propagacion de una perturbacion
de alguna propiedad de un medio, por ejemplo, densidad, presion, campo
eléctrico o campo magnético, a través de dicho medio, implicando un
transporte de energia sin transporte de materia. El medio perturbado puede
ser de naturaleza diversa como aire, agua, un trozo de metal e incluso,

inmaterial como el vacio.

ARBOL DE LEVAS : Un arbol de levas es un mecanismo formado por un
eje en el que se colocan distintas levas, que pueden tener distintas formas y
tamafios y estar orientadas de diferente manera, para activar diferentes
mecanismos a intervalos repetitivos, como por ejemplo unas valvulas, es
decir constituye un temporizador mecanico ciclico, también denominado

Programador mecanico.
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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo ha sido la elaboracion de un equipo de
diagnéstico rapido de los sensores tipo transistorizado siguiendo el disefio de
instruccién del probador de sensores por frecuencia y las propuestas de resolucién

de fallas.

Partiendo de una prueba aplicada a los sensores del automovil, se concluyen dos
hechos fundamentales, el primero que el SENSOR emita las sefales de
frecuencia adecuadas y el segundo que existe la necesidad de nuevos materiales

instrucciones para abarcar los problemas del tema.

Un examen exploratorio sobre inyeccidon electronica muestra que los técnicos
tienen serias dificultades para organizar, enfocar y resolver los problemas propios
del tema, si se suman las dificultades para resolver problemas de inyeccion
electrénica debido a su complejidad, extension y definicion se da la necesidad de
nuevos medios de diagnostico que ayuden al tecnélogo a resolver los problemas

de una forma mas eficiente.

Por las necesidades en el taller de agilizar las reparaciones de los vehiculos y en
ocasiones no cambiar componentes buenos, surge la necesidad de instrumentos
alternativos; uno de ellos es el probador de sensores tipo transistorizado, que se
encuentran en el sensor de arbol de levas, sensor de ciglefal, sensores de
velocidad y como en el caso del Nissan y Chevy, estos se encuentran en el tablero

de instrumentos.

Se revisO un sensor de posicion de ciguefial, para el cual en ocasiones si se
encuentra en el vehiculo o fuera del vehiculo y no es claro si es 0 no es del tipo
gue se prueba sencillamente, se requiere de un clic con funcién de generar un tipo
de carga ya sea de alimentacion o serial, el cual se pondra en la parte captadora

para chequear si se pega, entonces este si se puede probar.

12



INTRODUCCION

El nUmero creciente de innovaciones tecnolédgicas en los vehiculos automotores,
ha obligado a los técnicos de la reparacion y mantenimiento, a adquirir nuevos

conceptos y técnicas.

Es por eso que este trabajo esta encaminado al diagnéstico de sensores tipo
transistorizado siendo estos componentes de los sistemas de inyeccion
electrdnica, tecnologia que esta remplazando el carburador, debido al aumento en
las exigencias de los organismos de control ambiental para disminuir las

emisiones de gases en los motores de combustion.

La falta de capacitacién y herramientas para el chequeo de los componentes de la

inyeccion electrénica han sido la base para desarrollar la investigacion.

En el marco de la teoria de la electrénica, se plantea una investigacién donde se
realiza una serie de consultas cuya fuente partio de libros, internet, charlas y
clases dirigidas por profesionales de la ensefianza como profesores y trabajadores

de esta area.

13



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La situacion problema radica al momento de la reparacion de los vehiculos,
situacion que lleva a aplicar instrumentos alternativos para detectar posibles fallas
en los diferentes sensores encontrados en el arbol de levas, ciguefal, velocidad,
distribuidores entre otros que estan en el tablero de instrumentos de algunos
vehiculos cédmo el Nissan y Chevy, para los que no lo poseen se debe
implementar una estrategia que detecte las pulsaciones de los sensores ya que
algunas ocasiones estan fuera de especificacién y aunque aparentemente estan
trabajando, al momento de llevarlos al vehiculo producen problemas y en
ocasiones no es tanto el sensor si no falsos contactos o las lineas hacia la

computadora.

Si las lineas a la computadora de cualquiera de los sensores estan bien, en los
conectores no hay falso contacto, posiblemente habria problemas en la
computadora. Debido a la falta de experiencia y herramientas muchos técnicos

optan por cambiar el sensor quiza el problema no radicando en este.

Conocer el estado de los sensores es muy importante para que el estado del
automovil se encuentre en Optimas condiciones y evitar gastos innecesarios
cambiandolos sin tener en cuenta que la vida util pudiera ser mayor, los
probadores de sensores son muy costosos asi que simplificandolo se pudiera
tener los mismos efectos para saber su estado siempre y cuando se conozca la

ubicacion de las terminales al igual que su interpretacion.

La economia de tiempo es muy importante por eso un equipo que de un
diagnostico rapido, seria muy pertinente en el campo automotriz. Por lo expuesto

anteriormente se plantea la siguiente pregunta de investigacion

¢, Cual es el disefio de un probador de sensores tipo transistorizado?

14



2. JUSTIFICACION

La conveniencia de la presente investigacion se dara por la aplicacion de un
método de diagnédstico sencillo, practico y rapido para alguno de los sensores

presentes en el sistema de inyeccion electronica.

Lo cual serd de gran ayuda para los estudiantes de tecnologia mecanica
automotriz para afianzar sus conocimientos de inyeccién electrénica, si se tiene en
cuenta que éste probador va a ser de gran utilidad para el sensor de presion
absoluta en el colector cuya funcion es modificar la mezcla de combustible y otras

salidas.

También su utilidad se podra implementar en los sensores de oxigeno
representando su cantidad en los gases de escape, entre otros mas como el de
temperatura, de posicion de la mariposa del acelerador, del cigliefial que sin duda

deben ser revisados previamente antes de dar un diagnaostico.

Si desde la academia se crean elementos de presupuesto bajo que pueden estar
al alcance econémico de quien ejerza la profesién tendriamos mejores
profesionales ya que sus conocimientos podran ser aplicados de manera

adecuada.

El beneficio del uso de este equipo sera agilizar las reparaciones en los vehiculos

Yy N0 cambiar componentes innecesariamente.

Desde lo social la importancia radica en disminuir la contaminacién alargando la
vida util de los distintos sensores, siendo muy conveniente para los centros
automotrices quienes desean bajar costos pero tener diagndsticos claros y

eficientes en la solucién de los requerimientos de cada caso especifico.

15



Su valor tedrico se fundamenta en un trabajo investigativo que dejara evidencia de
la recopilacion de informacion significativa para quienes deseen seguir
profundizando en este tema tan valioso de practicidad, sin duda este trabajo abre
una brecha para los futuros estudiantes quienes tendran un apoyo tedrico

estructurado.

La utilidad metodoldgica es sin duda un componente fundamental ya que describe
como se recolecta la informacion y su importancia a nivel aplicativo, por eso los
futuros estudios podran tener una base para mejorar los procesos de los

probadores haciéndolos cada vez mas econdmicos y amigos del medio ambiente.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

e Diseflar un probador para los sensores tipo transistorizado el cual permitira
un diagndstico correcto y eficiente.

3.2 ESPECIFICOS

e Analizar la relevancia a nivel te6rico y su importancia practica en la
actualidad.

e Elaborar el plano del probador determinando sus componentes vy
fabricacion.

e Realizar el procedimiento de ensamble con sus respectivas pruebas de
funcionamiento.

17



4. REFERENTE TEORICO

4.1 INYECCION ELECTRONICA, INTRODUCCION Y TIPOS EXISTENTES.

4.1.1 Introduccion y antecedentes alos sistemas de inyeccion electrénica.

Los sistemas de inyeccion surgieron previamente con la inyeccion mecanica.
Luego de éstos aparecieron los llamados sistemas electromecanicos basando su
funcionamiento en una inyeccidbn mecanica asistida electronicamente, pasando en

una ultima etapa ha sido la aparicion de los sistemas 100% electronicos.

La inyeccion electronica se basa en la preparacion de la mezcla por medio de la

inyeccion regulando las dosis de combustible electrénicamente.

Presenta grandes ventajas frente a su predecesor el carburador, éste al basar su
funcionamiento en un sistema exclusivamente mecanico, al no brindar una mezcla
exacta a la necesaria en diferentes marchas presenta irregularidades en éstas,
principalmente en bajas velocidades. Esto determina un consumo excesivo de

combustible ademas de una mayor contaminacion.

Otra situacion que puede ocurrir con el carburador es que las mezclas son
desiguales para cada cilindro, obligando a generar una mezcla que alimente hasta
al cilindro que mas lo necesita con una cantidad mayor de combustible, este
problema se ve solucionado en la inyeccién electrénica si se presenta un inyector
en cada cilindro para proporcionar la cantidad exacta de combustible que el
cilindro requiere, lo que se evidencia también en una mejor utilizacién del

combustible y un mejor consumo.

18



La dosificacion mejor controlada de la inyeccion electrénica tomando en cuenta la
temperatura y régimen del motor permite ademas un arranque en frio mas corto y

una marcha eficiente en la fase de calentamiento.

Estas razones anteriormente citadas permiten ademas una de las ventajas mas
buscadas en esta ultima década, la reduccion de la contaminacion del medio
ambiente. La inyeccion electronica posibilita la entrada del combustible exacto que
se necesita, en el momento exacto en que es requerido. Esta proporcion de
combustible y aire ajustada en todo momento durante cualquier marcha del motor
hacen posible la reduccion de gases contaminantes. Todo esto se traduce en un

aumento de potencia con un mejor rendimiento térmico.

Ademas estos sistemas nos dejan la posibilidad de optimizar la forma de disefio
de los conductores de admision los cuales se realizan buscando el
aprovechamiento de corrientes aerodinamicas, permitiendo asi llenar de una forma

mas eficiente los cilindros logrando asi una mayor potencia.

En resumen vemos que las principales ventajas de los sistemas de inyeccién
electrénica son: reduccion de gases contaminantes, mas potencia con un menor

consumo y un mejoramiento de la marcha del motor en cualquier régimen de éste.

4.1.2 Clasificacion de los sistemas de inyeccion electrénica.

Una de las clasificaciones mas escuchadas es la basada en la cantidad de

inyectores con las conocidas denominaciones mono punto y multipunto.

En los sistemas de inyeccion mono punto se presenta Unicamente 1 solo inyector
el cual proporciona combustible en el colector de admision. Los sistemas
multipunto en cambio tienen 1 inyector por cada cilindro.
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Otro tipos de clasificaciones consisten segun el lugar donde se inyecten (inyeccién
directa o indirecta), segun el nimero de inyecciones (continua, intermitente) y
segun su tipo de funcionamiento (inyeccibn mecanica, electromecanica y

electrénica). A continuacion explicaremos cada uno de ellos en més detalle.

La inyeccion indirecta es la generalmente usada, hace referencia al sistema
mediante el cual el combustible es introducido en el colector de admision sobre la
valvula de admision, mientras que la inyeccion directa basa su funcionamiento en
la inyeccion de combustible directamente en el cilindro. Esta Ultima es mas nueva

y se esta extendiendo en cada vez mas modelos.

Al realizar la clasificacion teniendo en cuenta el nimero de inyecciones nos
encontramos con la inyeccion continua, en donde los inyectores proveen el
combustible continuamente a los colectores de admision. En la inyeccion
intermitente se inyecta el combustible a intervalos segun lo determine la central de

mando.

Este ultimo tipo se subdivide a su vez en tres categorias: secuencial, semi-

secuencial y simultanea.

En la secuencial el combustible se inyecta con la valvula de admision abierta
presentando asi los inyectores un funcionamiento sincronizado con éstas
(actuando todos los inyectores en diferentes tiempos). En la semi-secuencial el

combustible se inyecta de a pares, es decir, los inyectores actian de a dos.

En la simultanea el combustible se inyecta al unisono, actuando todos los

inyectores a la misma vez.
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4.2 TIPOS DE SENSORES

4.2.1 Sensores inductivos

Los sensores basados en un cambio de inductancia debido a la presencia de un
objeto metélico estan entre los sensores de proximidad industriales de mas
frecuente uso. El principio de funcionamiento de estos sensores puede observarse

en las siguientes figuras.

FIGURA 1. Sensores Inductivos

Cuerpo de acero o Hierro

Lincas de flujo uu‘néﬁo;
5) o

Figura 6.8 a) Un sensor inductivo. 5) Forma de las lineas de flujo en la ausencia de un

cuerpo ferromagnético. ¢) Formas de las lineas de fluio cuando erpo i
co se licva a las proximidades del sensor. ? =i vt

Fuente: http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&html
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La figura muestra un diagrama esquematico de un sensor inductivo, que consiste
fundamentalmente en una bobina arrollada, situada junto a un iman permanente

empaguetado en un receptaculo simple y robusto.

El efecto de llevar el sensor a la proximidad de un material ferro magnético
produce un cambio en la posicion de las lineas de flujo del iman permanente
segun se indica en la figura. En condiciones estaticas no hay ningin movimiento
en las lineas de flujo y por consiguiente no se induce ninguna corriente en la
bobina. Sin embargo, cuando un objeto ferro magnético penetra en el campo del
iman o lo abandona, el cambio resultante en las lineas de flujo induce un impulso
de corriente, cuya amplitud y forma son proporcionales a la velocidad de cambio

de flujo.

La forma de onda de la tension, observada a la salida de la bobina, proporciona un
medio efectivo para la deteccion de proximidad. La tension medida a través de la
bobina varia como una funcion de la velocidad a la que un material ferro
magnético se introduce en el campo del iman. La polaridad de la tension, fuera del

sensor, depende de que el objeto este penetrando en el campo abandonandolo.
Existe una relacién entre la amplitud de la tensién y la distancia sensor-objeto. La

sensibilidad cae rapidamente al aumentar la distancia, y el sensor solo es eficaz

para fracciones de un milimetro.
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FIGURA 2. Sensores Inductivos

Industry-Standard

Housing Diameters LED Output Indicator

on All Sensors All Models
Available with
Quick-Disconnect

Connector or
2-Meter Cable

Unshielded or
Shielded Versions

Fuente: http://www.google.com.co/url?sa=html

FIGURA 3. Sensores Inductivos

on All Sizes

High Quality
Stainless Steel
Housings
Choose from Cable
4 mm or Nano-Connector
S5mm

N Micro-Connector
o H’ Available on 6.5 mm

and 8 mm Sizes

Mounting  6.5mm

Bracket

Included on

6.5 mm Models
A Variety of S mm and 8 mm Models Are
Small Diameters Threaded; 4 mm and 6.5 mm
to Fit Aimost Anywhere Models Are Unthreaded

Fuente: http://www.google.com.co/imgres?start=196&html
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Puesto que el sensor requiere movimiento para generar una forma de onda de

salida, un método para producir una sefial binaria es integrar esta forma de onda.

La salida binaria se mantiene a nivel bajo en tanto que el valor integral
permanezca por debajo de un umbral especificado, y luego se conmuta a nivel alto

(indicando la proximidad de un objeto) cuando se supera el umbral.

4.2.2 Sensores de efecto hall

El efecto Hall relaciona la tensién entre dos puntos de un material conductor o
semiconductor con un campo magnético a través del material. Cuando se utilizan
por si mismos, los sensores de efecto Hall s6lo pueden detectar objetos
magnetizados. Sin embargo, cuando se emplean en conjuncién con un iman
permanente en la configuracién tal como la indicada en la figura, son capaces de

detectar todos los materiales ferro magnéticos.

Cuando se utilizan de dicha manera, un dispositivo de efecto Hall detecta un
campo magnético intenso en ausencia de un material ferro magnético en el campo

cercano.
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FIGURA 3. Sensores de Efecto Hall

Figura 6.10 Funcionamiento de un sensor de efecto Hall en conjuncidér con un iman
permanente. (Adaptado de Canali [1981a1. /& Societa Ttaliana di Fisical)

Fuente: http://www.google.com.co/imgres?hl=es&biw=html

Cuando dicho material se lleva a la proximidad del dispositivo, el campo magnético
se debilita en el sensor debido a la curvatura de las lineas del campo a través del

material.

Los sensores de efecto Hall estan basados en el principio de una fuerza de
Lorentz que actla sobre una particula cargada que se desplaza a través de un
campo magnético. Esta fuerza actia sobre un eje perpendicular al plano
establecido por la direcciéon de movimiento de la particula cargada y la direccién
del campo. Es decir, la fuerza de Lorentz viene dada por F = q (v x B), en donde q
es la carga, v es el vector de velocidad, B es el vector del campo magnético y x

indica el producto vectorial.

Al llevar un material ferro magnético cerca del dispositivo de iman semiconductor
disminuira la intensidad del campo magnético, con la consiguiente reduccion de la

fuerza de Lorentz y, finalmente, la tension a través del semiconductor.
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Esta caida en la tension es la clave para detectar la proximidad con sensores de
efecto Hall. Las decisiones binarias con respecto a la presencia de un objeto se

realizan estableciendo un umbral de la tensién fuera del sensor.

Ademas, la utilizacion de materiales semiconductores permite la construcciéon de
circuitos electronicos para amplificacion y deteccion directamente en el propio

sensor, con lo que se reduce el tamafio y el costo del mismo.

4.2.3 Sensores capacitivos

A diferencia con los sensores inductivos y de efecto Hall que detectan solamente
materiales ferro magnético, los sensores capacitivos son potencialmente capaces
(con diversos grados de sensibilidad) de detectar todos los materiales sélidos y
liquidos. Como su nombre indica, estos sensores estan basados en la deteccion
de un cambio en la capacidad inducido por una superficie que se lleva cerca del

elemento sensor.

FIGURA 4. Sensores Capacitivos

Electrodo de referencia

Electrodo scasible

Resina sellado

Fuente: http://www.guemisa.com/articul/html/sensores.htm

26



El elemento sensor es un condensador constituido por un electrodo sensible y un
electrodo de referencia. Estos electrodos pueden ser, por ejemplo, un disco y un
anillo metélicos separados por un material dieléctrico. Una cavidad de aire seco se
suele colocar detras del elemento capacitivo para proporcionar aislamiento. El
resto del sensor esta constituido por circuitos electrénicos que pueden incluirse
como una parte integral de la unidad, en cuyo caso suelen estar envolvimos en

una resina para proporcionar soporte mecanico y sellado.

Hay varios métodos electrénicos para detectar la proximidad basada en cambios
de la capacidad. Uno de los mas simples incluye el condensador como parte de un
circuito oscilador disefiado de modo que la oscilacién se inicie solamente cuando
la capacidad del sensor sea superior a un valor umbral preestablecido. La
iniciacion de la oscilacion se traduce luego en una tensién de salida, que indica la
presencia de un objeto. Este método proporciona una salida binaria, cuya

sensibilidad de disparo dependera del valor umbral.

La capacidad varia como una funcién de la distancia para un sensor de proximidad
basado en los conceptos anteriores. Es de interés destacar que la sensibilidad
disminuye mucho cuando la distancia es superior a unos pocos milimetros y que la
forma de la curva de respuesta depende del material objeto de deteccion. En
condiciones normales, estos sensores son accionados en un modo binario, de
modo que un cambio en la capacidad mayor que en un umbral preestablecido T
indica la presencia de un objeto, mientras que los cambios por debajo del umbral
indican la ausencia de un objeto con respecto a los limites de deteccion

establecidos por el valor de T.
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4.3 PROBADOR SE SENSORES POR FRECUENCIA TIPO: AUDITIVO

4.3.1 Tipo Transistorizado

Ejemplo: La sefal estaria en la orilla, la tierra en medio, y la alimentacion de
voltaje en el otro extremo; Una de las excepciones que se encuentran en los que
parecen de tipo transistorizado es el sensor de ciguefal de chevy que
aparentemente en su conector hay tres terminales y si cuenta con una punta
imantada. Aparentemente este y el anterior son iguales, pero en realidad en el de
chevy aunque tiene tres terminales solamente se utilizan dos; ya que la tercer
linea es un blindaje que se encuentra en el cable el cual va a evitar frecuencias

parasitas.

Para probar este sensor de tipo chevy se requiere de un multimetro en la escala
de 20.000 ohmios 6 2 k. Ya que la resistencia de estos sensores suele estar entre
300 a 2.000 ohmios y lo Unico que hay que hacer es poner las puntas del
multimetro; en este caso los dos extremos que es la bobina y da un promedio de
567 ohmios, y es lo Unico que hay que hacer, este es un generador de corriente

alterna y se encuentra en el chevy; y no se puede probar con el equipo alternativo.

4.3.2 Sensor de arbol de levas

El cual a diferencia del anterior este no cuenta con iméan, el iman se encuentra en
el arbol de levas, este es un sensor de un nedn. No tiene el iman pero aqui si se
puede hacer la prueba, para ello se requiere de un iman el cual hay que pasar en
frente del sensor. Conectar nuevamente, si no se tiene la posicion de cada una de

las terminales se averiguan con un manual o catalogo.
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Al tenerlo conectado se le pasa un metal y no trabaja; al pasarle un iman se

observa el cambio del foco led indicando que estéa trabajando.

Otro de los sensores que se pueden probar, son los sensores que se encuentran
en los distribuidores, tienen sus tres terminales indicando que es de tipo transistor
en este caso es un sensor de efecto hall y funciona cada que la ventanita
atraviesa en frente del sensor cortando el campo magnético, lo mismo que los
anteriores sencillamente hay que conectarlo como debe de ser; en este caso el
conector dice: negativo, hay un cero que es la sefal, y un positivo que es la
alimentacion. Entonces se conecta la sefal igual que la anterior, positivo y

negativo.

Para efectos de probar sensores que cuestan un poco ya habria que buscar la
forma de conectar sus terminales valiéndose de “x” componentes. Cada que la
ventanita queda en frente del sensor se genera un pulso y cada que se corta se
apaga el foco led, en este caso parpadeara cada que pasa la ventanita frente del
sensor indicando que el sensor se encuentra en buen estado. Para revisar un
sensor de velocidad de tipo transistorizado, que cuenta con sus tres terminarles.
Se alimenta para revisar su funcionamiento. Al tenerlo conectado lo Unico que se
necesita hacer es ir girando lentamente el engrane que es el que va a la caja de
cambios y se observa en el foco led que en realidad este sensor esta trabajando.

Y alli termina la prueba.
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4.4 PROBADORES DE LOS DIFERENTES SENSORES

4.4.1 Sensores de posicion del ciguefal

Este sensor desglosa tres tipos de sensores de posicion del ciguefal:

e SENSOR TIPO OPTICO: Este estd normalmente localizado en el
distribuidor; el sensor consiste de un LED, un DIODO foto sensor y una
placa con ranuras que rota, este supervisa la posicion del ciguefal
dependiendo de la posicién de la ranura.

Para comprobar el sensor tipo 6ptico se comprueba el voltaje entre el
terminal de potencia con el terminal de tierra con la llave de ignicién en la
posicion de encendido, se comprueba si entonces hay entre cero y cinco
voltios en el cable de sefal del sensor, para saber si el sensor funciona bien

se mide la onda del cable de sefial mientras esta arrancando el carro.

Figura 6. Sensor tipo optico

Photo Diode

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=VtdpHtBeJVU
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Figura 7. Resultado de prueba

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=VtdpHtBeJVU

SENSOR INDUCTIVO: Consiste en un magneto permanente y una bobina,
el campo magnético en el sensor es interrumpido por el paso de los dientes
en la volanta, este genera una sefial de voltaje AC.

Este es normalmente un sensor de dos cables aunque puede contener tres,
el tercer cable es un protector coaxial para proteger cualquier interferencia
que pueda interrumpir y corromper la sefial. Para comprobar el cableado
del sensor se conecta el probador y se mira la onda del cable de sefal

mientras arranca el motor.
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Figura 8. Sensor tipo inductivo

——

Permanent
Magnet

Winding Coll

SENSINORLEE

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=VtdpHtBeJVU

Figura 9. Resultado de prueba

Fuente:http://www.youtube.com/watch?v=VtdpHtBeJVU
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e SENSOR TIPO EFECTO HALL: Este consiste de un elemento de efecto
hall con un semi conductor, cuando el flujo magnético al efecto de hall
cambia se activa el elemento, supervisa la rotacion del eje utilizando el

efecto hall.

Los terminales de este consisten de uno de 12v de energia, uno de 5v de
sefial y uno de tierra. Los voltajes de cada terminal con la ignicién de la

posicion de encendido deberian ser 12v, 5v y Ov.
Para comprobar el sensor se conecta al probador y se mide onda del cable

de sefial mientras el carro arranca (Sensores automotrices y analisis de

ondas de osciloscopio , 2004).

Figura 10. Sensor tipo efecto HALL

Fuente:http://www.youtube.com/watch?v=VtdpHtBeJVU
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Figura 11. Resultado de prueba

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=VtdpHtBeJVU

4.5. OTROS TIPOS DE PROBADORES DE SENSORES

4.5.1 Osciloscopio.

Un osciloscopio es un instrumento de medicidn electrénico para la representacion
gréfica de sefales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es muy usado en

electronica de sefial, frecuentemente junto a un analizador de espectro.

Los osciloscopios miden la forma de las sefales eléctricas y muestran un grafico
en movimiento llamado sefal que representa el voltaje con relacién al tiempo en el
display.
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La sefal eléctrica es recogida y enviada a una pistola de electrones, alli, se
dispara un rayo catédico negativo hacia la pantalla, acelerado por un anodo
positivo, y aparece la onda en el display. Las formas de las ondas se pueden

modificar en sus ejes vertical y horizontal para dar cabida a distinta informacion.

Este tiene un costo de $650.000

4.5.2 ECUS

Este equipo esta disefiado para medir las sefiales de los sensores del automévil y

hacer pruebas en los mismos.

El mas completo probador de diagndéstico para los sensores, cableado, conectores
y voltajes en ECU o OBC (On Board Computers), frecuencia lambda, y medida en

sefales de pulso (pulse signals).

La pantalla digital muestra el resultado real de las sefales. Mide cualquier voltaje
AC o DC, resistencia, o la frecuencia de salida. Permite la simulacion de la mayor

parte del(os) sensor(es) y mandos de la ECU o OBC.

Puede ser utilizado en cualquier vehiculo nacional o de importacion. Elimina el

reemplazo innecesario de los sensores no defectuosos.

Puede manejar la computadora en "circuito abierto o cerrado’.

Este tiene un costo de $3°200.000
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4.6 METROLOGIA

La metrologia es la ciencia de la medicién. Su objetivo principal es garantizar la
confiabilidad de las mediciones. La metrologia es una ciencia en constante
evolucion y desarrollo; muchos de los progresos tecnoldgicos de la actualidad se

dan gracias al avance de la metrologia (Diaz, 2008, pag. 209).

Al aplicarla a un probador de sensores tipo transistorizado servira para calibrar los
equipos de forma adecuada, es importante ya que al momento de realizar
revisiones ayudara a tener un diagnostico claro del equipo, se evidencia que los
sensores juegan un papel importante en el estado del aparato automotriz por tal
motivo las acciones de mantenimiento ayudan a agilizar en tiempo (Pifieiro, 2000,
pag. 107)

Las herramientas de diagnéstico responden a un sistema de calibracion donde su
estado se debe verificar con normas vigentes, la metrologia ayuda a verificar los

resultados obtenidos de forma obijetiva.

4.6.1 Transductores y sensores

Cuando se hace referencia a los transductores se hace referencia a la forma en
como se convierte una sefial de una forma fisica a una correspondiente pero su
forma fisica va a variar, es decir se convierte un tipo de energia en otro,
significando que la sefal de entrada va hacer siempre una energia o potencia, en
la trasduccion se extrae una cierta cantidad de la energia que se mide, llevando a

garantizar que no se perturbe.
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Existen seis tipos de sefiales que son: mecanicas, térmicas, magnéticas,
eléctricas, opticas y moleculares o quimicas, al interrelacionar el probador del
sensor con los transductores este debe considerarse de ésta categoria ya que
responde a la transformacioén de una sefial en otro tipo de sefial dandose ésta

como util al momento de su salida (cientificas, 1987, pag. 56).

Un sensor es un dispositivo que a partir del medio donde se mide da una sefal de
salida transducible que es funcién de la variable medida, hay que aclarar que
transductor y sensor en ocasiones se toman como sinénimos pero la diferencia
radica en que el segundo abarca un concepto mas extenso al momento de
conocer las cantidades fisicas que proporcionan cada uno ya que por su
naturaleza no pueden ser captadas por los sentidos, el primero hace referencia a

que las sefiales de entrada y salida no deben ser homogéneas (Espinosa, pag. 87).
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigacién de este proyecto esta basada en un tipo de estudio exploratorio
ya que a pesar de ser un tema conocido se realizaran estudios y pruebas para
medir y explicar su funcionamiento visto desde la experiencia en el campo de

intervenciéon del mismo.

También el objetivo de este tipo de estudio es dar a conocer con conceptos claros
y concisos a quienes no estan completamente enterados del tema y que asi se

logre mejorar un proceso y optimizar el recurso del tiempo.

5.2 METODO

La observacion como elemento importante en la investigacion cientifica ya que al
momento de disefiar el sensor se determiné la necesidad existente en el mercado
de implementar este sistema sencillo y de facil utilizacion que ademas de disminuir
costos disminuye tiempo, la experiencia en el campo ha reflejado que conocer de

este podra traer grandes beneficios.

Induccion-deduccion, consiste la primera en ir de los casos particulares en los que
hay una necesidad a la generalizacion, es importante porque surge por la
observacion de un fendmenos particular que es la necesidad de ahorrar tiempo en
el diagnéstico de los diferentes sensores en lo automotriz con el propésito de
llegar a conclusiones y premisas generales que serd sin duda el disefio del

probador.
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La deduccidn, en ir de lo general a lo particular; se inicia con la observaciéon de
fendmenos generales con el propdsito de sefialar las verdades particulares como
lo referente a los altos costos de los probadores industriales y de alli surge la

premisa de un probador econémico y eficiente en tiempo y dinero.

Las Simulaciones se daran para determinar si el probador funciona o no, y que se

debe mejorar para llegar a un disefio 6ptimo.

5.3 POBLACION

La herramienta desarrollada esta dirigida a los estudiantes y técnicos automotrices
con el fin de complementar la parte del diagndstico en los sistemas de inyeccion

electrénica y de reducir los tiempos de reparacion.

También estaran beneficiadas las personas que deseen implementar éste disefio
en los diferentes centros automotrices para disminuir tiempo en el diagnéstico de

los posibles problemas en los sensores.

5.4 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

El probador de sensores ayudarad a determinar si un sensor esta funcionando
correctamente o no, su resultado sera confiable y permitir4 facilitar la toma de la

decision de si se reemplaza o no el sensor.

39



6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 Anadlisis tedrico

El fundamento de realizar un probador surgi6é por la necesidad de saber el estado
de los diferentes sensores en los distintos centros automotrices, donde
constantemente llegaban motocicletas con sensores malos, y no habia la manera
de saber si estos se encontraban en buen o mal estado, teniendo que realizar
tediosos procedimientos los cuales quitaban tiempo y certeza en el diagndstico

adecuado del vehiculo.

Este probador es basicamente un moédulo que detectard las pulsaciones que
generan los sensores, que son las que indicaran que el sensor esta funcionando
correctamente, es importante observar el led al momento de realizar el
diagnostico, es decir que cuando el sensor esta bueno este alumbra y se apaga en
lapsos de tiempo definidos por el movimiento de quien realice la prueba y cuando
el sensor esta malo el led nunca se apaga ya que puede presentar un corto u otro

dario.

Se realiz6é un probador de sensores tipo transistorizado, el cual ayudara a realizar
pruebas de diagndstico automotriz, a través de una estructura fisica se detectaran
sefiales que emite el sensor que no son percibidas por los sentidos y con el

probador se convierte la sefial para poder determinar el estado de los mismos.

Con la ayuda de una bateria, un Sensor tipo transistorizado, Bateria de 12 volt,
Resistencia de 1K Q, Luz LED, Cables, Terminales en conjunto ayudaran a el

disefio del probador, que bajo un manejo estructurado y profesional traera grandes

beneficios.

40



Se realiz6 a 20 personas al azar una encuesta uniforme, para determinar si es
necesario y la importancia del probador, La encuesta como técnica de
investigacion de campo ayudé al acopio de informacién, utilizandose para llenar

los vacios que la observacion por si sola tiene en el campo automotriz.

¢Compraria usted un probador para los
sensores antes de concluir que estan malos?

ma.Si
Hb. No

 c. No sabe

Fuente: Disefiada por autor
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¢Utiliza usted algun tipo de probador para
los sensores antes de concluir que estan
malos?

5% 5%
‘ ma.Si
Hb. No

= c. No los conoce

H d. No es pertinente

Fuente: Disefiada por autor

¢Un probador de un sensor tipo
transistorizado ayudaria a ahorrar tiempo y
dinero?

ma.Si
Hb. No
M c. Poco

E d. Mucho

Fuente: Disefiada por autor
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¢Ha tenido dificultades por no tener un
probador?

', M a. Nunca
M b. Pocas veces

W c. Siempre
M d. Casi siempre

Fuente: Disefiada por autor

¢Cree usted conveniente tener un probador
de sensores para garantizar que su vehiculo
se encuentre en dptimas condiciones?

ma.Si
Hb. No

Fuente: Disefiada por autor




6.2 Plano del probador

Figura 12. Esquema probador de sensores.

R: 1K Q 5%
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MATERIALES

e Sensor tipo transistorizado
e Bateria de 12 volt.

e luz LED

e Cables

e Terminales
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6.3 Procedimiento de ensamble

La tarjeta es el medio fisico que se encarga de almacenar la informacién que el
sensor va a transmitir a través de los cables y con ayuda de la bateria formando
un todo compuesto de partes, es decir la ubicacién de los cables en la bateria
estaran dispuestos por su cation y anion respectivamente, al igual que los cables

gue van a la tarjeta estaran determinados por su polaridad y funcion eléctrica.

Del polo positivo de la bateria sale un cable que alimentara el LED y a su vez este

debera ser conectado a la terminal positiva del sensor.

Del polo negativo de la bateria sale un cable directo a la terminal negativa del
sensor y el cable negativo del LED ira conectada a la terminal que emite la sefial

del sensor.

Deben salir tres lineas del probador una linea de sefial, una linea de alimentacion

positiva y una linea de alimentacion negativa.

Luego de haber ensamblado el probador de sensores de tipo transistorizado,
hacemos una prueba con dos de las tres lineas que son: la linea de sefial y la de
alimentacion negativa. Se unen estas dos puntas y el foco LED debe encender, si

esto no sucede quiere decir que el probador quedo mal ensamblado.
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6.4 Pruebas de funcionamiento

Figura 13. Pruebas de funcionamiento 1

Fuente: Fotografia tomada por autor.

Primero se consiguieron los elementos necesarios para hacer el montaje del
circuito en una board y asi comprobar el funcionamiento del circuito aunque este
es muy sencillo es de gran utilidad a la hora de chequear un sensor de este tipo, y

en especial un sensor de velocidad de una motocicleta.

Esta idea surge al ver la necesidad en algunos centros de servicio se fabricar un
dispositivo que permita identificar el estado de estos sensores de una forma agil y
rapida, ya que muy frecuentemente estos presentan problemas y el proceso de
diagnéstico es bastante tedioso porque no siempre la falla es en el sensor

posiblemente seria otro tipo de problema.

46



Figura 14. Pruebas de funcionamiento 2

Fuente: Fotografia tomada por autor.

En la imagen se estd haciendo la prueba de un sensor de velocidad, el cual
después de realizar la prueba arrojé que se encuentra en éptimas condiciones, la
tableta blanca que se ve en la imagen sirve para montar el circuito de prueba el
cual enviard una sefial a un led de modo que si este se apaga y se enciende
estara bueno de lo contrario permanecera encendido dando a conocer que hay un

corto o el sensor no esta bien.
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Figura 15. Pruebas de funcionamiento 3

Fuente: Fotografia tomada por autor.

En el sensor se evidencia un dafio ya que se mantiene ininterrumpidamente
encendido el led, podria hablarse de la presencia de un corto, la board blanca se
encargara del circuito de prueba, es muy importante para que se transmita
adecuadamente la sefial, se observa que el led enciende presentando corto de

parte del sensor.
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Figura 16. Pruebas de funcionamiento 4

Fuente: Fotografia tomada por autor.

Figura 17. Pruebas de funcionamiento 5

Fuente: Fotografia tomada por autor.
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Luego de las pruebas de la board se realiz6 el circuito en una tableta para

proceder al ensamble del probador y poder comprobar su funcionalidad.

Figura 18. Prueba de motocicleta

Fuente: Fotografia tomada por autor.

Se visitd un centro de servicios y se presento6 la oportunidad de hacer una prueba
en una motocicleta que presentaba fallas en el velocimetro al realizar el
procedimiento encontramos una inconsistencia en el sensor que la motocicleta
tenia instalado, la luz LED del probador en ningiin momento de la prueba se apagé

completamente s6lo aumentaba y disminuia su intensidad.
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Evidenciando asi un problema en el sensor ya que de estar bueno el LED debe

prender y apagarse a medida que realizamos la prueba.

Figura 19. Sensores de velocidad

Fuente: Fotografia tomada por autor.

Al solicitar un sensor nuevo para remplazarlo, se le realizé la misma prueba antes
de ser instalado y se pudo comprobar la teoria ya mencionada, Para evidenciar

esto se anexan imagenes y videos del procedimiento.
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Figura 20. Sensor en buen estado

Fuente: Fotografia tomada por autor.

Ver video sensor bueno.3GP

Ver video sensor malo.3GP

Se indago con los técnicos el procedimiento que se realizaba para diagnosticar un
sensor de este tipo y la falta de herramientas tan simples y practicas como lo es
este probador , sin este es bastante largo el proceso ya que se opta por tomar
prestado un sensor de otra motocicleta ocasionando una pérdida excesiva de
tiempo ya que en el ensamble y desensamble no era en una motocicleta sino en
dos, y otra opcion era pedir prestado un sensor al almacén de repuestos para
poder comprobar si el problema radicaba o no en el sensor se concluyé asi que

éste probador es una herramienta de gran ayuda siendo rapido y confiable.
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7. RECURSOS

7.1 HUMANOS

¢ Ingeniero de control

e 2 Tecndblogos en mecéanica automotriz

7.2 TECNICOS

Para la elaboracion del probador se han estimado los siguientes

materiales:

Tabla 1. Presupuesto.

MATERIALES | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Bateria de 12 volt.
1 $ 20.000 |$ 20.000
Bombillo de luz LED 1 $ 1.500 |$ 1.500
Cables 5 $ 500 |$ 2.500
Terminales 3 $ 1.000 |$ 3.000
Resistencia de 1K QQ
1 $ 50 |$ 50
Tarjeta de circuito
1 $ 20000 |$ 20000
Caimanes
2 $ 4000 | $ 8000
TOTAL $ 55.050
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8. CONCLUSIONES

Los sensores mas comunes en el automévil son los de efecto hall,

inductivos y capacitivos.

El correcto diagnostico de fallas en los sensores del automévil es muy

importante para evitar cambiar partes innecesariamente.

Cada vez mas la electrénica tiende a posicionarse como la parte mas
importante, compleja pero precisa para controlar las diversas funciones que

debe realizar el vehiculo para un correcto funcionamiento.

Con los avances de la ciencia y la tecnologia, los cuales se dan a un ritmo
acelerado, para los futuros profesionales surge la necesidad de

actualizarse constantemente para asi, poder brindar un servicio correcto.

54



9. RECOMENDACIONES

Este probador debe ser disefiado por un profesional idobneo que conozca

del tema para que su funcionamiento arroje datos confiables y validos.

La elaboracion es baja en costos pero necesita de una correcta estructura
para su funcionamiento ademas de tener conocimientos en el andlisis del

diagndstico oportuno de los diferentes sensores.

Cbémo herramienta didactica debe enfocarse en solucionar un diagnostico

inicial y asi tener eficiencia en el tiempo.

Una recomendacion importante es saber la localizacion de las terminales de

los diferentes sensores para evitar que éste se conecte errbneamente y se

llegue a conclusiones falsas.

Al momento de hacer la prueba serd determinante la localizacion de las
polaridades para tener certeza del dafio al cual se hace referencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta

1. ¢Utiliza usted algun tipo de probador para los sensores antes de concluir que

estan malos?

a. Si

b. No

c. No los conoce

d. No es pertinente

2. ¢ Compraria usted un sensor industrial de alto costo para ahorrar dinero?
a. No
b. Si

c. No sabe

3. ¢Un probador de un sensor tipo transistorizado ayudaria a ahorrar tiempo y

dinero?

a. Si

c. Poco

d. Mucho
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4. ¢ Ha tenido dificultades por no tener un probador?
a. Nunca

b. Pocas veces

c. Siempre

d. Casi siempre

5. ¢ Cree usted conveniente tener un probador de sensores para garantizar que su

vehiculo se encuentre en 6ptimas condiciones?

a. Si
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Anexo 2. Manual de funcionamiento para el uso del probador de sensores

tipo transistorizado

El probador es alimentado con una fuente de 12 VDC (Puede ser utilizada la
bateria del mismo vehiculo) en la salida del probador encontramos tres cables que

irAn conectados al sensor que deseamos probar.

Cada sensor de este tipo tendra tres terminales siendo una su alimentacion,
donde se conecta el cable rojo del probador, el cable purpura se conectara en la
terminal que emite la sefial del sensor y el cable negro en su masa al poner en

funcionamiento el sensor debe encender y apagarse.

La luz LED del probador estara indicando que éste esta enviando la sefial, de lo

contrario el sensor debe ser reemplazado.

Este tipo de sensores tienen diferentes mecanismos los cuales debemos
identificar para poder realizar la prueba en algunos simplemente ponemos en
movimiento uno de sus componentes para poder producir el efecto hall, en otras

ocasiones necesitaremos de un iman o un metal para producir dicho efecto.
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