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INTRODUCCION

Debido al constante cambio en la industria automotriz, se ha dado paso a la
incorporacion de la electronica como elemento vital en sus procesos. Uno de estos
procesos ha sido la inyeccion electrénica, la cual ha dejado a un lado la utilizacién
de elementos de alimentacion mecanica tales como el carburador.

En la actualidad se pueden encontrar elementos para la deteccion y correccion de
fallas en los inyectores electronicos, ejemplo de estos son los bancos de prueba.
Los cuales permiten una simulacién de funcionamiento de la inyeccion fuera de
borda, permitiendo al operario la observacién del funcionamiento del inyector en
tiempo real para lograr asi, un diagnéstico mas exacto.

Basandose en la anterior informacion, se encuentra que en la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, especificamente en la tecnologia de mecanica
automotriz, se encuentran diferentes bancos de prueba para simular inyeccion de
combustible complementando asi la formacion teorico-practica de los estudiantes.
Dichos bancos de prueba permiten simular el funcionamiento de un banco de
prueba comercial. Se pretende modificar los bancos de prueba de la institucion
llevandolos a un mismo principio de funcionamiento actualizado.

Con base en estos temas, se realizo un diagnéstico a los bancos de prueba de la
institucion permitiendo asi la identificacion de los principales problemas de
funcionamiento.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Por falta de uso, mantenimiento, lubricacién y aseo; los bancos de inyeccion de
combustible han ido perdiendo su vida util y por ende su finalidad como medio de
préctica para estudiantes de mecanica automotriz, con el agravante de que por
efectos del rapido avance tecnoldgico estos bancos estan desactualizados y ya no
representan innovacion, pasando ha convertirse en proyectos archivados que solo
hacen parte del inventario dentro de la universidad; a todo esto sumandole el hecho
de que los bancos provienen de diferentes trabajos de grados, realizados por
diferentes personas y en distintas fechas por lo que se disefiaron para elementos
muy particulares limitando de esta forma la practica y el modo de funcionamiento a
la disposicion y criterio de los creadores; y como complemento de esta situacion se
encuentra que los educadores de las materias afines a estos elementos con la
obligacion por cualquier parte que se le mire de darles constante uso y
manipulacion tanto ellos como sus alumnos, no le prestan la mas minima atencién
a estos mencionados bancos de prueba.

Estas y algunas otras causas resumidas dentro de las mismas, trajeron consigo
como consecuencia la degradacion de los bancos y la inutilizacion ya no por
motivos cercanos a los educadores sino al contrario, motivos ajenos a ellos; se
encuentran inservibles totalmente.

Es justo aqui donde se crea la necesidad de una restauracion, modificacion,
reparacion; en fin la necesidad de ponerlos a punto de manera perfecta para asi
lograr que los estudiantes de las futuras cohortes que genere la carrera tengan
elementos adecuados para desarrollar conocimientos no adquiridos y aplicar los
conocimientos ya recibidos. Todos estos puntos tratados son posibles solucionarlos
por medio de un trabajo eficiente y eficaz enfocado en dejar esos bancos de prueba
en condiciones 6ptimas de funcionamiento para usarlos en el momento que sea
necesario.



2. JUSTIFICACION

Con la mentalidad principalmente de contribuir a nuestra institucion con la creacién
de una sala destinada Unicamente a procesos de electrénica automotriz se decide
poner a punto para el beneficio de la comunidad estudiantil y aporte a la
universidad los bancos de prueba de inyeccion de combustible ya existentes en la
institucion, ademas junto con esto, entregar los respectivos manuales de operacion
y mantenimiento de los mismos por ser un deber exigido industrialmente para
cualquier tipo de maquina. Estos bancos de prueba serén el eje central de la nueva
sala de electrénica automotriz; la aplicacion de esta idea surgida desde estudiantes
y para estudiantes genera gran importancia para la institucion.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Modificar el estado actual de las condiciones de funcionamiento y puesta a punto
de los bancos de prueba de inyeccion existentes en la institucion.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Examinar el estado actual de los dos bancos de prueba de inyecciéon de
combustible.

¢ Identificar elementos averiados y obsoletos que requieran cambio o reforma.

e Efectuar el ensamble final para su entrega.

e Elaborar manuales de funcionamiento y mantenimiento de los dos bancos
de prueba de inyeccion.



4. MARCO TEORICO
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4.1. HISTORIA'Y DEFINICION

La inyeccion electronica se remonta a 1912 cuando la compafia de Robert Bosch
en Alemania comenzé el desarrollo de la inyeccion de combustible con los motores
a gasolina. A partir de ahi tomo 20 afios para que fuera desarrollado el primer
motor con inyeccion de combustible que solamente fue usado en aviones.

En 1949 se equipd en un auto de competencia el primer sistema de inyeccion
cuyo nombre fue inyeccion de flujo constante, dicha presentacion fue realizada en
las 500 millas de Indianapolis; luego, en 1957 surge el primer motor de inyeccién
a gasolina producido en masa por la empresa Chevrolet, instalado en el modelo
corvette este sistema se denomindé Ramjet. (BOSCH. INNOVACION PARA TU
VIDA, 2008)

Hacia la década del 60 apareceria el sistema que serviria de base para desarrollar
los sistemas modernos de inyeccion.

Hacia los 70’s la industria electronica se expandido a gran velocidad por el
desarrollo que en ese entonces empezaron a tomar los componentes de estado
solido, los semiconductores, esto permitié que a los ingenieros automotrices aplicar
los avances para controlar por computadora la inyeccién de combustible.

En 1980 se lanza el primer sistema de inyeccion digital de combustible por la marca
cadillac y también se introdujo la inyeccion de combustible en masa por la firma
Ford y en 1983 aparece la inyeccion multipunto desarrollada por esta misma
compafia. (Barientos Posada & Gémez Arias, 1999).



4.2. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA (ECU Y SENSORES)

Generalidades: el fin del desarrollo de la inyeccion electronica, es mejorar el
rendimiento del motor y disminuir las emisiones de gases al medio ambiente.

Esto se logra mediante un conjunto de sistemas electromecanicos y electrénicos.

En el sistema de inyeccion electronica se puede dividir en tres fases principales
las cuales estan comprendidas en sensores, unidad de control y actuadores en su
respectivo orden. (Saavedra Cordero & Solorzano Villa, 2010)

Sensor: el sensor es el encargado de convertir una magnitud fisica o quimica
(temperatura, revoluciones del motor, gases de escape, calidad de aire), en una
sefal eléctrica entendida por la unidad de control. La sefial eléctrica de salida del
sensor, considera tanto la corriente y la tension, como también sus amplitudes,
frecuencia el periodo, la fase, duracion de pulso de una oscilacion eléctrica y
parametros eléctricos, como resistencia, capacidad e inductancia. (Ribbens,
2008)

Es indispensable a la hora de interpretacion de la unidad de control un circuito
adicional al sensor, el cual normaliza las sefiales enviadas por este. (Lopez
Henriquez)

Unidad de control:

Actuadores: al contrario de los sensores, el actuador es el encargado de convertir
las magnitudes eléctricas, en una magnitud fisica (posicién, rotacién, activacion de
solenoides), por medio de los actuadores, la unidad de control puede manipular el
comportamiento del motor para que se ajuste a las condiciones 6ptimas de
funcionamiento. (Flores)

En el caso de la mecanica automotriz el actuador sera un componente
electromecanico, el cual ocupa un voltaje eléctrico para producir una accion
mecanica.

Para que el sistema de inyeccion funcione es necesario que el sensor capte la
informacion de ciertas variables de funcionamiento del motor.
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SENSORES ABREVIATURA | ESPECIFICACION | DESCRIPCION
Sensor de flujo de | MAF e Tipotornillo Es el encargado
aire Karman de captar la
e Tipo paleta cantidad de aire
(VAF) que esta entrando
e Digital al motor.
e Andlogo
(voltaje
variable)
e Tipo Karman
vortex
Sensor de presion | MAP e Semiconductor | Es el encargado
absoluta en el e Anélogo de informar el
multiple de e Digital estado de carga
admision del motor.
Sensor de | ECT e Tipotermistor | Suministra a la
temperatura  de ( coeficiente ECU la manera
refrigerante  del positivo o de determinar la
motor negativo) temperatura  del
refrigerante  del
motor.
Sensor de | O e Tipo zirconio Es el encargado
oxigeno de medir la
cantidad de
oxigeno en los
gases de escape.
Sensor del angulo | CKP e Efecto Hall Es el encargado
del ciguenal e Tipo optico de enviar la
e Bobina informacion a la
captadora ECU para ubicar
la posicion del
cilindro N° 1
Sensor de | KS e Tipo Es el encargado
detonacion piezoeléctrico | de informar a la

ECU la
detonacion o)
cascabeleo del

1




motor
Sensor del angulo | TPS e Tipo resistencia
de la valvula de variable
mariposa

Tabla 1 Sensores. Autor

Cuando las magnitudes fisicas o quimicas son captadas y enviadas por los
diferentes tipos de sensores a la ECU, esta se encarga de procesar las sefales,
dando como resultado los voltajes necesarios para los diferentes tipos de
actuadores. (Mitsubishi, 2001).

ACTUADORES ESPECIFICAIONES DESRIPCRICION
Relé de la bomba de | Tipo de interruptor de
combustible contacto

Relé de control del | Tipo de interruptor de
impulsador del inyector | contacto

Inyector Tipo electromagnético Encargado de
suministrar el
combustible vaporizado
dependiendo de la carga

del motor.
Valvula de | Electro neumatico. Encargado de controlar
retroalimentacion (EGR) la cantidad de gases de

escape del mudltiple de
escape a el de admision.

Valvula IAC (idle air | Tipos electrénicos, | Se encarga de

control) rotativos, solenoides, proporcionar el aire
necesario marcha lenta
o relantin

Variable de valvula | Tipo solenoide Se encarga de avanzar o

inteligente retrasar el arbol de levas
de escape

Tabla 2 Actuadores. Autor
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4.3. TIPOS DE SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

Sistema de inyeccion directa: cuando tratamos sobre motores diesel o gasolina, se
le denomina inyeccion directa al proceso en el cual el combustible es introducido
directamente en la camara de combustion, logrando asi como resultado mayor
rapidez y precision en el tiempo de inyeccion, evitamos problemas en el encendido
de la mezcla y ademas también se elimina todo riesgo de condensacion de
combustible en el colector de admision, ademas de todo esto tenemos un
porcentaje de ahorro en el combustible debido a la afinidad en la cantidad exacta a
inyectar, Pero a su vez se presenta un aspecto negativo y es la necesidad de
poseer una puesta a punto muy precisa lo cual hace su mantenimiento y valor
comercial un poco elevado en cuanto a otros sistemas.

Sistema de inyeccidn indirecta: para este sistema el combustible se introduce fuera
de la cAmara de combustion, en motores a gasolina es introducido en el colector de
admision encima de la valvula de admision que no necesariamente debe estar
abierta, es alli donde se inicia la mezcla a/c antes de entrar al cilindro

Sistema de inyeccién monopunto: Se trata de un sistema de inyeccion sincronizado
con el sistema de encendido en el cual se utiliza un solo inyector para todos los
cilindros, por lo que no crea mayor diferencia a la funcién desempefiada por el
carburador.

El sistema de inyeccion monopunto utiliza como parametros fundamentales para
calcular el tiempo de inyeccion el numero de revoluciones del motor, la presion
absoluta del colector de admision, la temperatura del aire de admision y la posicion
de la mariposa. (Centeno Sanchez, 2010).

Sistema de inyeccion multipunto: El sistema de inyeccion multipunto es el sistema
gue dispone de un inyector por cada cilindro, tiene la particularidad que puede ser
de tipo directa o indirecta y es comunmente utilizada en vehiculos de media o alta
cilindrada. (Arellano Parada).

4.4. FALLAS Y DIAGNOSTICO EN EL SISTEMA DE INYECCION

El diagnodstico del sistema de inyeccion electronica, se realiza cuando el vehiculo
presenta fallas tales como perdida de potencia, consumo excesivo de combustible,
el motor no se sostiene en minimas revoluciones, o por el contrario no sube a altas
revoluciones, entre otros. (Electro Diesel )(Ribbens, 2008)

A continuacion se relaciona en un cuadro las posibles fallas del sistema de
inyeccion y su respectiva correccion:

13



CONDICION

POSIBLE CAUSA

CORRECCION

El combustible no llega a
los inyectores.

Lineas de alimentacion
de combustible
obstruidas, de
dimensiones incorrectas
0 mal situadas.

Soplar todas las lineas
de combustible con aire
filtrado, sustituirlas si
estan dafiadas y revisar
todas las conducciones
flexibles.

Paletas de la bomba
desgastada o rota.

Sustituirlas.

Piston de regulacion de

Desmontar el pistén y el

la bomba agarrotado. regulador, observar si
hay rebabas, corrosion,
etc. Sustituir si es
necesario.

Valvulas del depdésito | Abrir la valvula.

cerradas.

Filtros de entrada | Desmontar y sustituir los

obstruidos. elementos  obstruidos.

Limpiar el filtro.

El combustible sale de la
bomba, pero no por los
inyectores.

Lineas de alimentacion
de combustible
obstruidas, de
dimensiones incorrectas
o0 mal situadas.

Soplar todas las lineas
de combustible con aire
filtrado, sustituirlas si
estan dafiadas y revisar
todas las conducciones
flexibles.

Depésito de corte en
posicién “paro”.

Poner en la posicién de
marcha.

Embolos agarrotados

Desmontar y observar si
hay corrosion, rebabas,
etc.

El regulador no funcién: | Desmontar, revisar las
piezas o palancas | piezas, sustituir las
gastadas, agarrotadas o | necesarias y volver a
torcidas, 0 mal | montar.
montadas.
El combustible llega a | Lineas de alimentaciéon | Soplar todas las lineas
los inyectores pero el |de combustible | de combustible con aire
motor no arranca. obstruidas, de | filtrado, sustituirlas si
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dimensiones incorrectas
0 mal situadas.

estan dafiadas y revisar
todas las conducciones
flexibles.

Inyectores defectuosos o
agarrotados.

Sustituir o corregir los
inyectores.

Demasiado combustible | Sustituir el conjunto del

a través de los émbolos | rotor y cabezal
(gastados 0 muy | hidraulico.

rayados).

Carcasa de la bomba no | Apagar el motor por

se llena de combustible. | unos cinco minutos y
dejar llenar la bomba de

combustible.

Tabla 3 Fallas y Diagnhostico Sistema de Inyeccién. Autor

4.5. LOS INYECTORES ELECTRONICOS

Es una valvula operada por un solenoide que se encarga de pulverizar el
combustible antes de la valvula de admision del motor para que este se mezcle
con el aire, produciendo la mezcla que resultara en la combustion.

La valvula se abre o se cierra para permitir o bloquear el flujo de combustible al
motor. La valvula esta conectada al elemento movil del solenoide y es conmutada
por la activacion de este ultimo.

Su funcionamiento es por medio de corriente eléctrica ya que cuando no hay flujo
de corriente el elemento movil del solenoide se mantiene hacia abajo por lo que
se cierra la apertura o boquilla, de esta forma se impide el paso de combustible de
la cAmara del combustible presurizado hacia la apertura.

Cuando fluye la corriente la apertura o boquilla queda expuesta 'y el combustible
bajo presion se rocia a través de esta apertura, la tasa de flujo de combustible es
constante para un valor dado de la presion regulada de combustible y la
geometria de la boquilla, lo que permite que la cantidad de combustible inyectado
en la corriente de aire es proporcional al tiempo que la valvula esta abierta.la
corriente de control que opera al inyector se activa o desactiva en forma de
pulsos para entregar cantidades precisas de combustible. Este flujo de corriente
esta dada por la unidad de control.
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Para el periodo de pulso es decir tiempo de activacion y de desactivaciéon se le
denomina ciclo de servicio.

En el periodo de activacion el caudal de los inyectores esta dado por la unidad de
medida: libras por hora (Ibs/hr) o los centimetros cubicos (mililitros) por minutos. Es
esencial saber este dato de los inyectores a utilizar para calcular el combustible
requerido para el funcionamiento 6ptimo del motor.

Al ser el inyector un tipo de valvula de alta precision, requiere de un mantenimiento
periddico tanto de componentes electronicos como mecanicos. (Ribbens, 2008).

- Racor de cierre
- Arandela de junta
- Tornillo de reglaje
- Portainyector
- Cuerpo de tobera o inyector
- Manguito roscado
- Vlvula de aguja
- Varilla de empuje
- Muelle regulador
.- Arandela de asiento
rificio de entrada
12.- Ranura anular
13.- Orificio de alimentacion de la tobera
14.- Camara de presion

A O@ND N B W -

0
1
12

Despiece de un inyector completo

Imagen 2 Partes del Inyector

4.6. BOMBA DE COMBUSTIBLE

Las bombas de combustible son las encargadas de transportar el combustible
desde el tanque hacia los inyectores a una presion constante. Se trata de
elementos sumamente confiables los cuales reemplazaron las bombas mecanicas.

Componentes de la bomba:

e Conjunto in-tank: va montado dentro del tanque de combustible y en su
interior se encuentra una bomba electrica. En la mayoria de ocasiones esta
bomba incluye el medidor de nivel de combustible.
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e Bombas externas: estas son montadas en la linea de combustible,
comunmente en conjunto con el filtro de gasolina

o Prefiltro: el prefiltro va montado en el tanque, en caso de usarse una bomba
externa a la bomba in-tank. Su funcion es evitar el ingreso de particulas
extrafias a la bomba y a los inyectores. (Bosch, 2014)

Imagen 3 Seccionado Bomba de
Combustible

4.7. MATRIZ DOFA

La matriz DOFA es un instrumento metodoldgico que sirve para identificar acciones
viables mediante el cruce de variables, en el supuesto de que las acciones
estratégicas deben ser ante todo acciones posibles y que la factibilidad se debe
encontrar en la realidad misma del sistema. En otras palabras, por ejemplo la
posibilidad de superar una debilidad que impide el logro del propésito, solo se la
dard la existencia de fortalezas y oportunidades que lo permitan. El instrumento
también permite la identificacion de acciones que potencien entre si a los factores
positivos. Asi se tiene los siguientes tipos de estrategias al cruzar el factor interno
con el factor externo:

e Factor interno: Son las fortalezas y debilidades del sistema, sobre las cuales se
tiene un grado de control.

e Factor externo: Son las oportunidades y amenazas que se encuentran en el
mercado o el entorno en el que se desarrolla el sistema. El propdsito de conocer
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estas variables, es con el fin de minimizar las circunstancias en las cuales no se
tiene control.

En el desarrollo del instrumento metodolégico DOFA se encuentra una serie de
cruces en los cuales estan involucrados factores externos y factores internos. La
finalidad de cruzar factores externo e internos es el de analizar posibles estrategias
0 acciones viables para el mejoramiento del sistema. (Universidad Nacional de
Colombia)
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5. METODOLOGIA

5.1 CLASIFICACION

El trabajo de grado sera realizado mediante un estudio explicativo porque se trata
de tenerlo estructurado y con bases claras para generar el correcto entendimiento.
y exploratorio porque se investigara el problema y se indagara por los medios
posibles con miras a dar solucién y culminarlo obteniendo el alcance planteado. A
Su vez se examinara cada banco de prueba individualmente, todo esto mediante un
proceso de desarme y despiece completo que sera evidenciado por medio de
informes parciales, a partir de ahi se mirara su estructura y elementos de
funcionamiento.

5.2 TIPO DE INVESTIGACION

Se tendra un enfoque cuantitativo porque como primera medida sera usada la
recoleccion de datos por medio de los informes ya mencionados, desde la medicion
numérica hasta la formulacion de bases de datos estadisticas que evidencien el
avance que se obtenga durante el desarrollo del trabajo y asi conceptualizar el
proyecto.

5.3 FUENTES DE INFORMACION

Se tendra la investigacion primaria, la cual pretende ser recopilada por observacion
y toma de datos, ademas de la investigacion secundaria que estara basada en citas
bibliograficas, cibergréaficas y consulta informal a personal calificado sobre el tema.

5.4 CLASIFICACION DE LOS BANCOS

Por medio de un informe escrito se realizara la clasificacion que podra ser por
grado de actualizacion, por cantidad de partes averiadas o faltantes bien sean
mecanicas Yy/o electronicas, tiempo que demande su modificacion, costo
aproximado que necesite su modificacion.

En la parte mas crucial se realizara el célculo de los costos que puedan generar los
elementos a cambiar y realizar la debida gestion en alianza con la universidad para
obtener beneficios con algunas entidades en capacidad de brindar el apoyo en
materiales necesarios y asi, de esa manera obtener las partes o piezas a cambiar.

Como parte final se elegird empezar con el banco de prueba que mas tiempo,
dinero y gestion requiera, en las dificultades que se puedan presentar se disefiara
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la estructura final que van a tener todos los bancos de prueba; este sera el
ensamblaje final que se realizara uno a uno hasta tener el perfecto acople y
funcionamiento de ellos para concluir todo en las pruebas de funcionamiento con
presencia de el tutor asignado para este proyecto.

Luego, para la limpieza utilizaremos todo tipo de herramienta de limpieza con el fin
de tenerlos en un estado de manipulacion adecuado y poder continuar asi con el
diagnostico.

Para determinar el grado de criticidad de cada uno de los bancos de prueba se
realizo un cuadro de diagnostico donde se especificara los puntos necesarios para
cada uno y proceder de esta manera con la debida clasificacion y orden, dado que
seran dos items diferentes porque uno serd totalmente de partes mecanicas y otro
sera de componentes electronicos y modulos de control especificamente entonces
se tomaran actividades por separado prestandole especial atencién a los modulos
de control con la ayuda de una persona especializada que pueda indicar como
chequearlos para luego

Los manuales de operacion y mantenimiento seran parte del informe final que se

entregue al tutor y se realizaran a medida que se vayan detectando y solucionando
cada inconveniente que pueda surgir en el proceso de alcanzar el objetivo general.
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6. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LOS BANCOS DE PRUEBA DE
INYECCION DE COMBUSTIBLE DE LA INSTITUCION UNIVERSITARIA
PASCUAL BRAVO

Mediante el uso de la herramienta Matriz DOFA, se caracteriz0, dividio y estudio las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas en la restauracion vy
actualizacion de los bancos de prueba de inyeccidn presentes en la institucion.

A continuacion se muestra el resultado obtenido, con el fin de determinar los
aspectos afavor y en contra para realizar su respectiva restauracion.

6.1. DEBILIDADES

e Falta de uso de los bancos de pruebas, en consecuencia llevandolos a un
estado de deterior y falta de actualizacion en sus sistemas operativos,
ubicandolos en uno estado primario para el aprendizaje.

¢ Al no existir manuales de mantenimiento y operacion, dificulta la operacién
de los bancos de prueba y por consiguiente el mal uso del mismo, por parte
de docentes y estudiantes.

e El incumplimiento de las normas nacionales e internacionales de seguridad
industrial en la utilizacion de estos bancos, expone a estudiantes y
docentes al contacto de liquidos inflamables y de circuitos electronicos, lo
que conlleva a un alto riesgo.

6.2. OPORTUNIDADES

e Altener instructores del SENA, como profesores de la tecnologia automotriz.
Permitié comparar los bancos de prueba de inyeccion existentes en el SENA,
para visualizar el desarrollo de los objetivos.

e La actualizacién y adecuacion de un laboratorio de auto-trénica en la
institucion, generando un espacio mayor y destinado solo para este
proposito.

e La implementacion de nuevas materias relacionadas con electronica, en el
Pensum de Mecanica Automotriz.
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6.3. FORTALEZAS

e La utilizacion de elementos en buen estado presentes en los bancos, tales
como rieles de inyeccion, inyectores y pilas de combustible.

e Laposibilidad de dejar abierto el trabajo de grado con el propoésito de seguir
actualizando los bancos.

6.4. AMENAZAS

e La falta de recursos presentes en la institucion, con el fin de actualizar las
herramientas didacticas presentes en la institucion.

e La ausencia de docentes de tiempo completo en la tecnologia de mecanica
automotriz.

6.5. ESTRATEGIAS

6.5.1. Estrategias DO (Debilidades-Oportunidades)

e Proponer cambios tecnolégicos y actualizaciones mediante la comparacion
de referencias comerciales existentes.

e Permitir cursos para la profundizacién de la inyeccién electrénica en
estudiantes y egresados

6.5.2. Estrategia FO (Fortalezas-Oportunidades)

e Utilizar el banco de prueba para una continua actualizacion y herramienta
didactica para los estudiantes de la institucion.

e Poder comparar los bancos de la institucion unas referencias comerciales en
el SENA con el fin de obtener unos bancos modernos.

6.5.3. Estrategia FA (Fortaleza-Amenaza)

e Buscar apoyo en empresa y entidades gubernamentales para la inversion en
equipos y en la investigacion en la tecnologia mecéanica automotriz.

e Iniciar el fomento en la compra de equipos nuevos no existentes en la
institucion, y la utilizacion de los mismos en la ensefianza a los estudiantes.

e Promover la actualizacién de profesores en la inyeccion electrénica para una
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buena metodologia tedrico- practica de las materias relacionadas con la

electrénica automotriz.

6.5.4. Estrategia DA (Debilidades- Amenazas)

¢ Implementaciones de nuevas herramientas tecnologias mas completas, con

el fin de obtener unas actualizaciones mas faciles de modificar.

FORTALEZAS

DIBILIDADES

OPORTUNIDADES

Utilizar el banco de
prueba para una
continua actualizacion y
herramienta didactica
para los estudiantes de
la instituciéon. Poder
comparar los bancos de
la institucidn unas
referencias comerciales
en el SENA con el fin de
obtener unos bancos
modernos.

Proponer cambios
tecnolégicos y
actualizaciones
mediante la comparacion
de referencias
comerciales existentes.
Permitir cursos para la
profundizacion de la
inyeccion electronica en
estudiantes y egresados

AMENAZAS

Buscar apoyo en
empresa y entidades
gubernamentales para la
inversion en equipos y
en la investigacion en la
tecnologia mecanica
automotriz. Iniciar el
fomento en la compra de
equipos nuevos no
existentes en la
institucion, y la
utilizacion de los mismos
en la ensefianza a los
estudiantes. Promover la
actualizacion de

Implementacion de
nuevas herramientas
tecnologias mas
completas, con el fin de
obtener unas
actualizaciones mas

faciles de modificar.
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profesores en la
inyeccion electronica
para una buena
metodologia tedrico-
practica de las materias
relacionadas con la
electronica automotriz.

Tabla 4 Matriz DOFA. Autor
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7. IDENTIFICACION ELEMENTOS AVERIADOS Y OBSOLETOS QUE
REQUIERAN CAMBIO O REFORMA

En la restauracion de los bancos de prueba, el punto de partida fue el diagnéstico
de los componentes electronicos y fisicos, con mayor énfasis en la parte
electronica. Se muestra los bancos a los cuales se les realizo el diagndstico.

7.1. ELEMENTOS DIAGNOSTICADOS

BANCO DE PRUEBA1
1 circuito.

2 Riel de inyectores.

3 pila de combustible.

Imagen 4 Banco de Prueba 1. Autor

BANCO DE PRUEBAMICROJET
1. Estructura
2. Circuito electrénico

Imagen 5 Banco Microjet. Autor
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7.2. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS OBSOLETOS Y AVERIADOS

Al banco de pruebas MICROJET se le realizO una limpieza general y una
inspeccion del sistema electrénico. En base a este banco, y por tratarse de un
banco de inyectores comercial fueron llevados los demas bancos a una estructura
y un principio de funcionamiento similar

Imagen 6 Circuito Electronico Microjet. Autor

BANCO DE PRUEBA 1

En primera instancia se realizd6 una limpieza general, examinando el
funcionamiento de cada una de sus piezas, se identific6 como elementos averiados,
la bomba, la estructura, ademas de esto se determind como obsoleto el circuito
electronico

Imagen 7 Bomba de banco de prueba 1. Autor
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A causa de la falta de mantenimiento y disposicién de gasolina contenida en el
tanque esta bomba se encontré en un alto grado de deterioro a tal punto que no
entrego la suficiente presion para el correcto funcionamiento del banco.

Imagen 8 Banco de Prueba 1. Autor

Se evidencio como falla la corta distancia entre el depdésito de gasolina y elementos
eléctricos tales como la bateria y cables de corriente lo cual supone un alto riesgo
para la seguridad industrial tanto del banco como de los usuarios y la institucion

Imagen 9. Inyectores Banco de Prueba 1. Autor

INYECTORES | RESISTENCIA | CONSUMO | LISTADE
CHEVROLET Q) AMP (A) CHEQUEO
CORSA
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INY 1 14.5 0.85 OK
INY 2 14.7 0.85 OK
INY 3 13.9 0.84 OK
INY 4 14.5 0.85 OK

Tabla 5 Lista de Chequeo Inyectores Corsa. Autor

Imagen 11 Circuito
Electrénico Banco de Prueba
1. Autor

Se determind que el circuito electronico estaba desactualizado en comparacion con
el banco elegido como modelo.

BANCO DE PRUEBA 2

En primera instancia se
funcionamiento de cada una de sus piezas, se identific6 como elementos obsoletos

el circuito electronico y la estructura

realizd una

28

Imagen 10 Circuito Electrénico
Banco de Prueba 1. Autor

limpieza general,

examinando el



Imagen 12 Bomba de Combustible Banco de Prueba 2. Autor

Se encontré6 en buen estado y solo requiri6 cambio de filtro, esto por tener
contenidas algunas impurezas

Imagen 13 Estructura Banco de Prueba 2. Autor

Se determino como obsoleta por la dificultad que presenta para su desplazamiento
y, por tratarse de combustible inflamable presentaba inseguridad

WAL

Imagen 14 Inyectores banco de
prueba 2. Autor

INYECTORES | RESISTENCIA | CONSUMO | LISTADE
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FORD Q) AMP (A) CHEQUEO
INY 1 14.7 0.85 OK
INY 2 14.7 0.85 OK
INY 3 14.6 0.84 OK
INY 4 14.5 0.88 OK

Tabla 6 Lista de Chequeo Inyectores Ford. Autor

Imagen 16 Circuito Electronico Imagen 15 Circuito Electrénico
Banco de Prueba 2. Autor Banco de Prueba 2. Autor

Se determind que el circuito electrénico estaba desactualizado en comparacién con
el banco elegido como modelo.
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8. ENSAMBLE FINAL PARA SU ENTREGA
En la finalizacion del trabajo se efectué el ensamblaje.

En primera instancia la estructura fue cortada, luego se procedio a unir las
partes requeridas para asi de esta manera tener la estructura armada. Una
vez los orificios para las probetas estuvieron listos se procedidé con la
instalacion de estas dentro de la estructura adecuandolo a la distancia que
habia entre inyectores, soportado por la rampa, con el fin de asegurar el riel
de inyeccion.

Posteriormente se adecuo el tipo de manguera y la distancia entre el tanque
y el riel de inyeccién para poder suministrar el liquido limpiador de
inyectores.

Para el retorno del liquido se perforaron las probetas con el fin de adecuar
una llave 4 vias la cual nos permite la apertura o cierre de las probetas para
bien sea retener o evacuar el liquido contenido en ellas.

En la tapa frontal de la estructura fue instalado el componente electronico
encargado de darle vida al banco de prueba; para esto se hicieron 2
perforaciones con el fin de poner alli los elementos de entrada y salida de
datos, los cuales fueron Display y Teclado.

Ensamble de banco de prueba FAY 001 y 002

ANTES DESPUES

Imagen 18 Banco de prueba Imagen 17 Banco de prueba

FAY 001. Autor
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Imagen 19 Banco de prueba
2. A?Jtor P Imagen 20 Banco de prueba FAY 002. Autor

e Circuito: Con la finalidad de distinguir los tres tipos de prueba que realiza un
banco de pruebas de inyeccion, se modifico el sistema operativo.
Implementando un Software y Hardware para controlar y visualizar las
pruebas. Para lo cual se utilizo la plataforma de arduino que permite realizar
PWM y para el ingreso de informacién se utilizo un teclado matricial (3X4) y
un Display LCD (16X2) como elemento de salida o de visualizacién de las
pruebas.

e Alimentacion: debido a que la tarjeta arduino debe estar alimentada por una
fuente de 5 voltios se efectud la divisién de la alimentacion de la siguiente
forma. En la tarjeta de arduino se alimenta por medio de una adaptacion de
5 voltios a un amperio y para la alimentacion total del circuito controlador se
adecuo un transformador laser de referencia TR-5 de 36 wats de potencia
del cual se utilizo la salida de 12 voltios puesto que tanto inyectores como
bomba requieren una alimentacién menor o igual a 12 voltios.
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El transformador alimenta el convertidor de corriente alterna en corriente
directa, por medio de un diodo de referencia CT6A05. Un circuito de
distribucion en el cual se encuentra tanto la alimentacion de los inyectores
como de la bomba va conectado de la masa general del circuito y de la
salida del diodo el cual brinda su sefial a la bomba; ademas un transistor de
potencia ( mosfet ) el cual suministra la alimentacion a los inyectores

Imagen 22 Circuito Imagen 21 Micro procesador
electronico banco FAY 001y tarjeta Arduino. Autor
002. Autor

Imagen 23 Elementos de Entrada y
Salida de datos. Autor

e Encendido: Para facilidad de uso, se reemplazo el tipo de alimentacion
eléctrica. Se omitioé su anterior alimentacion de bateria y adecuandolo a una
conexion eléctrica- 110 V ac. Utilizando un trasformador y un convertidor
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(diodo) de ac/dc que permite la alimentacion de los inyectores y de la bomba
a 12V a 3 amp y para la alimentacién del arduino se utilizé un adaptador de
12V a1l amp.

Imagen 25 Alimentacion de
Inyectores y Bomba. Autor Autor

Imagen 24 Alimentacion Arduino.

e Estructura: Tomando como referencia el banco de pruebas Micro jet, se
realizo los disefios para unificar sus estructuras.

El procedimiento de ensamble del banco de prueba FAY 002, se realizo de igual
forma que el del banco de prueba FAY 001, ya que la finalidad del trabajo es
establecer un mismo principio de funcionamiento y adecuacion estructural.
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9. MANUALES DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LOS
BANCOS

Precauciones de seguridad

Leer todos los procedimientos de servicio y precauciones, instrucciones de
instalacion y manuales de operacion de los equipos. El uso indebido del equipo,
podria ocasionar dafios y perjuicios tanto al equipo como al operario.

e Leerlas instrucciones de funcionamiento antes de encender el equipo.

e No utilizar el quipo si se observa dafios en el cable de alimentacion.

e No colocar objetos ajenos al equipo mientras se realizan pruebas de
inyeccion.

e Sise utilizan cables de extension, deben tener una corriente nominal a la del
equipo.

e Siempre desconectar el equipo del tomacorriente cuando este no esté en
uso. El modo correcto de retirar la alimentacion del tomacorriente, es
halando del enchufe y no del cable.

e Para evitar incendios, opere el quipo alejado de recipientes abiertos que
contengan liquidos inflamables.

¢ Nunca operar el quipo cerca de fuentes de ignicién como fésforos, candelas,
chisperos, cigarrillos entre otros.
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Introduccion.
El disefio de los bancos de prueba FAY 001 y FAY 002, es con el fin de simular las

tres pruebas principales en el andlisis, deteccion y limpieza de inyectores.
Simulados de forma didactica y a modo de aprendizaje, en un banco de pruebas a
condiciones de RPM y PWM, similares a los de un vehiculo.
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Funciones Banco de pruebas FAY 001y FAY 002.

Prueba de conicidad.
Prueba la uniformidad y el cono de inyeccién, realizado por el inyector con el fin de
supervisar el estado de pulverizacion de cada inyector.

Prueba de estanqueidad.
Se realiza para probar las condiciones de sellado y de goteo del inyector bajo
presion del sistema.

Prueba caudal.

Prueba el caudal del inyector en un trabajo continuo, realizado en un tiempo de
duracion igual a 30 segundos.
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Especificaciones

Especificaciones de trabajo.
¢ Alimentacién unidad principal: AC110V + 10%, 50/60Hz.
e Rango de tiempo 1~ 30 s.
e Dimensiones (40 x 40 x45) (40 x 40 x 45) (c.m) Banco FAY 001 y 002
e Ancho de pulso (PWM): 0.5~ 25ms.
e Capacidad del depdsito. FAY 001(4.2 litros) FAY 002 (1.5 litros)
e Peso. 6 Kilogramos.
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Estructura.

Imagen 26 Estructura base delos banco FAY 001y
002. Autor

Imagen 27 Estructura banco FAY 001y 002. Autor
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Panel de control.

El panel de control esta compuesto por teclado y LCD 16x2 como se muestra en la
Fig. 01 (paralos bancos FAY 001 y FAY 002 es el mismo panel de control).

Teclado Numérico
ROIOXE)
@) (5 (®

@ ® ©
30 © ®

LCD 16X2

258 23. ssazzsss

Imagen 28 Elemetos de entrada / salida banco FAY 001y 002. Autor

El panel de control esta compuesto por un teclado numeérico el cual tiene habilitado
todas las teclas, y un LCD 16X2 que imprime la tecla presionada en el teclado.
Enla Tabla 1. Se indica las funciones realizadas por el teclado numérico.

Tecla Descripcion
Simbolo (#) Realiza la entrada e inicio de la prueba seleccionada
Simbolo (*) Realiza la salida o cancelacién de cualquier funcion
Numero (1) Prueba de Conicidad
Numero (2) Prueba de Estanqueidad
Numero (3) Prueba de Caudal

Tabla 7 Elementos de Entrada y Salida de Datos. Autor
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Instalacion y Conexién
e Colocar el equipo sobre la mesa de trabajo y ajustar las probetas en la base
e Ajustar la altura del riel de manera que se pueda observar el inyector
e Verificar las conexiones de la manguera de alimentacion y la de retorno al
tanque
e Conectar la bombay acoplar el filtro

Conexiones Ordinarias
e Tomar el cable de alimentacion eléctrica ubicado en la parte posterior del

equipo y conectarlo al tomacorriente ( valor nominal 110 v + 10% a 50/60
Hz)

Procedimientos de operacion

Verificar el nivel de liquido almacenado en el tanque y en caso de ser necesario
suministrar el liquido restante para realizar la prueba (este debe estar a 3/4 de
llenado). Revisar el ajuste de las probetas, mangueras y la rampa de inyeccion. Por
ultimo, realizar la conexién al tomacorriente indicado en conexiones ordinarias
Nota: Esperar la inicializacion del Display y leer con detenimiento las indicaciones
presentadas en él.

Operacion

Prueba conicidad
Prueba la uniformidad y el cono de inyeccién, realizado por el inyector con el fin de
supervisar el estado de pulverizacién de cada inyector.
1. Verificar el nivel de liquido en el tanque
2. Para acceder a la prueba de conicidad seleccione la opcion 1 “con”
3. Presione la tecla numeral “#” para confirmar esta prueba, de lo contrario
presionar la tecla asterisco “*” para regresar al menu principal
4. Una vez presionada la tecla numeral “#” el equipo dard inicio a la prueba y
en el Display se podra ver el mensaje: “pba conicidad corriendo”
5. Drenar el contenido de las probetas

Prueba estanqueidad
Se realiza para probar las condiciones de sellado y de goteo del inyector bajo
presion del sistema.

1. Verificar el nivel de liquido en el tanque

2. Para acceder a la prueba de conicidad seleccione la opcion 2 “est”
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Presione la tecla numeral “#” para confirmar esta prueba, de lo contrario
presionar la tecla asterisco “*” para regresar al menu principal

Una vez presionada la tecla numeral “#” el equipo dara inicio a la prueba y
en el Display se podra ver el mensaje: “pba estanqueidad corriendo”

Drenar el contenido de las probetas

Prueba caudal
Prueba el caudal del inyector en un trabajo continuo, realizado en un tiempo de
duracién igual a 30 segundos.

no

Verificar el nivel de liquido en el tanque

Para acceder a la prueba de conicidad seleccione la opcién 3 “cau”
Presione la tecla numeral “#” para confirmar esta prueba, de lo contrario
presionar la tecla asterisco “*” para regresar al menu principal

Una vez presionada la tecla numeral “#” el equipo dara inicio a la prueba y
en el Display se podra ver el mensaje: “pba caudal corriendo”

Drenar el contenido de las probetas

Ordenar después de la operacion
Se debe ordenar después de que la limpieza y la prueba se han completado

ePulse drenar para drenar el liquido de prueba al tanque

e Apague y desenchufe él toma

eDrene el detergente en su envase original y luego limpie el limpiador
ultrasénico con un pafio suave

eLimpie el limpiador de inyectores y panel de control con un pafio suave

eDrenar el liquido de prueba desde el tanque en un recipiente para evitar la
volatilizacion. Guarde el liquido de prueba en un lugar seguro para poder
volver a utilizar o disponer de ellos a menos que este demasiado sucio.
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Esquema software equipo

Prueba conicidad

INICIO

MENU PRINCIPAL

v

PULSA #1:
CONICIDAD

v

PULSA
ENTER (#)

PWM 75% (192 BITS)

v

ENCENDER LA BOMBA

v

PRUEBA FINALIZADA

PULSA RETORNO (*)

C MENU PRINCIPAL) <€

Diagrama 1 Prueba Conicidad. Autor
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Prueba estanqueidad

INICIO

MENU PRINCIPAL

v

PULSA #2: ESTANQUIDAD

v

PULSA
ENTER (#)

ENCENDER LA
BOMBA

v

PRUEBA FINALIZADA

v

PULSA RETORNO (*)

C MENU PRINCIPAL) €

Diagrama 2 Prueba Estanqueidad. Autor
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Prueba caudal

INICIO

MENU PRINCIPAL

v

PULSA #3: CAUDAL

v

PULSA
ENTER (#)

PWM 100% (255
RITS)

v

ENCENDER LA BOMBA

v

PRUEBA FINALIZADA

v

PULSA RETORNO (*)

C MENU PRINCIPAL) <€

Diagrama 3 Prueba Caudal. Autor
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Mantenimiento

Transporte

Antes de desplazar y/o cambiar de sitio el equipo, verificar que no se encuentre
liquido en el tanque.

Almacenamiento

Se recomienda almacenar solamente en un lugar seco y mantenerse alejado de
agua. Almacene la maquina en un area bien ventilada y no la exponga
directamente al sol o la lluvia

Ambiente de instalacion

Mantener una distancia menor de 200 mm entre la unidad y cualquier pared. La
unidad debera ser colocada en un lugar bien ventilado

Sustitucion de Filtro y Filtro de la Bomba

Se recomienda cambiar el filtro periédicamente para asegurar el trabajo normal.
Diagrama conexién tarjeta controladora

Imagen 29 Tarjeta Arduino Leonard

Numero Nombre Ubicacion
1 Teclado AO0-A5,0 digital

2 Display 8-13 digital

3 Conector de potencia (Inyectores) Pin 6 PWM

4 Conector de potencia (bomba) Pin 1 digital

5 Alimentacion

Tabla 8 Lista de Elementos Electrénicos. Autor
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Solucién de problemas

Si el Display no enciende en el momento de la conexién del equipo.
Destapar la tapa frontal y presionar el botén “reset” del arduino, luego
verifique las conexiones

Si la bomba enciende pero no suministra combustible. Revisar el filtro y si es
del caso cambiarlo

Si al conectar el equipo no hay alimentacién en la bombay los inyectores.
Chequear el fusible de la parte inferior del equipo

Precauciones

No desconecte la manguera antes de que la presion del sistema llegue a
cero (0)

Asegurese siempre de que la fuente de alimentacion este aterrizada

No ponga elemento ajenos al equipo durante determinada prueba de
funcionamiento

Limpie el panel de control y manténgalo lejos de liquido.
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10.PRESUPUESTO Y RECURSOS

VALOR
UNITARIO TOTAL RECURSOS
JUSTIFICACION | CANTIDAD (%) Universidad Recursos Propios
DESCRIPCION | Y MODALIDAD |REQUERIDA Especie | Dinero | Especie| Dinero
Elemento de
almacenamiento
y medeicion de $ $
Probetas fluidos 8 8.000 64.000
Software de libre
programacion
necesario para $ $
Tarjeta Arduino |las pruebas 2 60.000 120.000
Componente
Teclado Matricial | necesario para la $ $
3x4 entrada de datos 2 8.500 17.000
Componente $ $
Display salida de datos 2 8.500 17.000
Componente
necesario para la
alimentacion del $ $
Transformadores | circuito 2 30.000 60.000
Soporte donde
va contenido el $ $
Estructuras banco 2 100.000 200.000
Elementos
necesarios para
la conduccion de
Componentes datos y $ $
del Circuito alimentacion 2 10.000 20.000
$
TOTAL $0 $0 $0 498.000

Tabla 9 Presupuesto y recursos. Autor
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11. TRABAJOS FUTUROS

Implementacion tina ultra sonido para la limpieza de micro filtros en
inyectores, adaptado al sistema operativo del banco de pruebas.

Disefio acoples para diferentes tipos de didmetros para las boquillas de

los inyectores y vaciado del banco de pruebas por medio de solenoides
programables.
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ANEXOS
Anexo 1 Programacion Software banco de prueba FAY 001

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Keypad.h>
LiquidCrystal LCD (13, 12, 11, 10, 9, 8);

/[Programa teclado
int numero;
int cont = O;

char customKey;
int aux = 0;

/lint LEDdimmer;
const byte ROWS = 4; //cuatro filas
const byte COLS = 3; //tres columnas

byte rowPins[ROWS] = {A0, Al, A2, A3}; //Conexcion de filas a pines arduino

byte colPins[COLS] = {A4, A5, 0}; //Conexcion de columnas a pines arduino
char deciKeys|[ROWS][COLS] ={

{123},

{456,

(78,9},

{*0"#)
2
Keypad customKeypad = Keypad(makeKeymap(deciKeys), rowPins, colPins,
ROWS, COLS);

void setup(){
pinMode(5,0UTPUT);
digitalWrite(5,HIGH);
lcd.begin(16,2);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Banco FAY 001");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Pascual Bravo");
delay(1000);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(1, OUTPUT);
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digitalWrite(1,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print("Bienvenidos");
delay(1000);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
// *kkkkkkkhkkkkkkkkk

lcd.print(" (1) (2) (3) ");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print(" conestcau ");

void loop() {

customKey = customKeypad.getKey();//Lectura teclado
if (customKey !'= NO_KEY){
if(customKey == "1") {

cont=10;
}
if(customKey == '2") {
cont=20;
}
if(customKey == '3") {
cont=30;
}

switch (cont) {
case 10:
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pba Conisidad  ");
lcd.setCursor(0,1);

// *kkkkkkkkkkkkkkk

lcd. print("star(#)return(*)");

if (customKey != NO_KEY){
if(customKey==""){
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Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);

/ kkkkkkkkkkkkhkkhkkik

lcd.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(* conestcau ");
}
else if (customKey=="#"}
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("corriendo ");
digitalWrite(1,HIGH);
analogWrite(6,127);
delay(10000);
analogWrite(6,0);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print ("Pba. finalizada");
delay(500);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

/ *kkkkkkkkkkkkkkkk

lcd.print(* (1) (2) (3) ™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(* con estcau ");

break;

case 20:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pba Estanquidad ");
Icd.setCursor(0,1);

// *kkkkkkkkkkkkkkk

lcd. print("star(#)return(*)");

if(customKey=="*"){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

// *kkkkkkkkkkkkkkkk

led.print(" (1) (2) (3) ");
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lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),
}
else if (customKey=="#'){
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("corriendo ");
digitalWrite(1,HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print ("Pba. finalizada");
delay(500);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
// kkkkkkkkkkkkkkkkk
lcd.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),

break;
case 30:

Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pba Caudal ")
lcd.setCursor(0,1);

// kkkkkkkkkkkkkkkk

lcd. print("star(#)return(*)");

if(customKey=="*"){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

// *kkkkkkkkkkkkkkkk
lcd.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),

}

else if (customKey=="#"){
Icd.setCursor(0,1);
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Icd.print("corriendo ")
digitalWrite(1,HIGH);
analogWrite(6,191);
delay(10000);
analogWrite(6,0);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print ("Pba. finalizada");
delay(500);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
/ *kkkkkkkhkkkkkkkkkx
lcd.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),

break;
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Anexo 2 Programacién Software banco de pruebas FAY 002.

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Keypad.h>
LiquidCrystal LCD(13, 12, 11, 10, 9, 8);

//Programa teclado
int numero;
int cont = 0;

char customKey;
int aux = 0;

/lint LEDdimmer;
const byte ROWS = 4; //cuatro filas
const byte COLS = 3; //tres columnas

byte rowPins[ROWS] = {A0, A1, A2, A3}; //Conexcion de filas a pines arduino

byte colPins[COLS] = {A4, A5, 0}; //Conexcion de columnas a pines arduino
char deciKeys[ROWS][COLS] ={

{123},

{456,

{7891,

{*0'#)
2
Keypad customKeypad = Keypad(makeKeymap(deciKeys), rowPins, colPins,
ROWS, COLS);

void setup(){
pinMode(5,0UTPUT);
digitalWrite(5,HIGH);
lcd.begin(16,2);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Banco FAY 002");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Pascual Bravo");
delay(1000);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(1, OUTPUT);
digitalWrite(1,HIGH);
delay(1000);
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digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print("Bienvenidos");
delay(1000);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

/ *kkkkkkkkkkkkkkkk
lcd.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),

void loop() {

customKey = customKeypad.getKey();//Lectura teclado
if (customKey != NO_KEY){
if(customKey == "1") {

cont=10;
}
if(customKey == '2") {
cont=20;
}
if(customKey == '3") {
cont=30;
}

switch (cont) {
case 10:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pba Conisidad ");
lcd.setCursor(0,1);

// *kkkkkkkkkkkkkkk

lcd. print("star(#)return(*)");

if (customKey != NO_KEY){
if(customKey=="*"}{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
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// kkkkkkkkkkkkhkkhkkik

lcd.print(" (1) (2) (3) ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),
}
else if (customKey=="#"}{
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print("corriendo ");
digitalWrite(1,HIGH);
analogWrite(6,127);
delay(10000);
analogWrite(6,0);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print ("Pba. finalizada");
delay(500);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

/ *kkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkk
lcd.print(" (1) (2) (3) ™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(* con estcau ");

break;

case 20:
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pba Estanquidad ");
Icd.setCursor(0,1);

// kkkkkkkkkkkkkkkk

lcd. print("star(#)return(*)");

if(customKey==""}
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

/ *kkkkkkkkkkkkhkkkk
lcd.print(* (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),
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}

else if (customKey=="#"){
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print("corriendo ");
digitalWrite(1,HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print ("Pba. finalizada");
delay(500);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

// *kkkkkkkkhkkkkkikkk
led.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(* conestcau "),

break;
case 30:

Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pba Caudal ");
lcd.setCursor(0,1);

// kkkkkkkkkkkkkkkk

lcd. print("star(#)return(*)");

if(customKey=="*"){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

// *kkkkkkkkkkkkkkkk
lcd.print(" (1) (2) (3) ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),

}

else if (customKey=="#"){
lcd.setCursor(0,1);

Icd.print("corriendo ");

digitalWrite(1,HIGH);
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analogWrite(6,191);
delay(10000);
analogWrite(6,0);
digitalWrite(1,LOW);
Icd.clear();
lcd.print ("Pba. finalizada");
delay(500);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
// *kkkkkhkkkkkkkkkkk
lcd.print(" (1) (2) (3) "),
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" conestcau "),

break;
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