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Resumen.

La carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz ha
identificado la necesidad de contar con un banco de
pruebas para un motor con sistema de inyeccion electrénico
en el taller de practicas de la carrera, que tenga como
caracteristicas indicadores numéricos y ondas de
funcionamiento en cada sensor con sus respectivos datos de
alimentacion, masa y sefial[4]. El objetivo del Proyecto es
construir un tablero electrénico para el analisis del
funcionamiento,diagnéstico 'y deteccion de fallasen
unmotor; que facilite la variacion de las sefiales de los
sensores en un régimen requerido.El tipo de investigacion
es de caracter tecnolégico-bibliografica y los métodos de
estudio utilizado en la investigacién son analitico-sintético
y el de ensayo-error. La metodologia se bas6 en medir,
variar y monitorear los sensores del sistema de inyeccion
electrénica del motor [5], y asi obtener resultados que se
compararon con informacién bibliografica obtenida en el
manual de taller[14], para identificar sus variaciones y
posibles causas. En el disefio de este tablero se utiliza
softwares de andlisis y disefio asistidos por
computadora[13]; en la construccion del hardware se
usbuna tarjeta DAQ y mddulos de relés. Con el desarrollo
del Proyecto se obtiene un tablero de pines y un interfaz
entre el computador y el motor.
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Abstract.

The Engineering Automotive Maintenance career has
identified the need to have a scheme a test for an engine
with electronic injection system in the auto-repair shop
practices of the career, which has the characteristics

numerical indicators and wave operation of each sensor
with respective data supply, ground and signal [4]. The aim
of the project is to build an electronic board for
performance analysis, fault detection and diagnosis in an
engine; facilitating the variation of sensor signals in a
required regimen. The research is technology-literature
character and study methods used in the research are
analytic-synthetic and trial-error. The methodology was
based on measuring, monitoring and vary sensors of
electronic fuel injection system of the engine [5], and
obtain results were compared with literature data obtained
in the auto-repair shop manual [14], to identify possible
causes and variations. In designing this board used analysis
software and computer design [13] assisted; hardware in
building a DAQ board and relay modules are used. With
the development of the Project obtained board pin and an
interface between the computer and the engine.
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1. Introduccidn

El disefio y construccion de un tablero de simulacion
del sistema de inyeccidn del motor Chevrolet Aveo, es un
tema de vital importancia para Ingenieros Mecéanicos
Automotrices y personas afines en el area automotriz, ya
que permite de forma sencilla, mediante el uso de un
sistema programable creado en un ordenador[13],que en
interfaz con el motor mediante una tarjeta de datos se
genere fallas, variacionesnotables y comunes en sensores y
actuadores[7], considerando datos de funcionamiento
obtenidos de cada uno de ellos para realizar una tabla
comparativa de valores entre los datos obtenidos y los que
otorga el manual de taller del vehiculo[14], y asi tener
caracteristicas propias de cada falla.
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El objetivo general se enfoca en disefiar y construir
un tablero para simular datos del sistema de inyeccién de
un motor [8], el desarrollo del Proyecto se logré a través de
los objetivos especificos como disefiar un diagrama del
tablero[11] para la ubicacion de los distintos sensores,
actuadores y la ECU, con su respectiva distribucion de
corriente y el montaje de los elementos e implementos
necesarios para el funcionamiento del tablero[10]. Ademas,
se realizaron una serie de pruebas enfocadas a verificar el
buen funcionamiento del tablero mediante curvas vy
comparacion de datos, pudiendo asi realizar un estudio
sobre los datos enviadas por los sensores hacia la ECU, y
de esta a los actuadores, tanto cuando el sistema se
encuentra en buen funcionamiento como cuando se genera
una de las fallas planteadas en el sistema[4].

Finalizado el Proyecto se obtuvo una serie de
conclusiones, que ayudan a identificar caracteristicas
importantes como: obtener datos reales de sefiales de
sensores y actuadores, tanto en contacto, ralenti y altas
revoluciones[1]. También se pudo encontrar la falla mas
notoria en cada sensor, lo que permite identificar sintomas
como desestabilizacion del motor, consumo de
combustible, encendido del checkengine, falta de
aceleracién, ahogamiento, entre otros, que son propios de
cada falla[6], y los cuales se detallan en el Proyecto.
Ademas, se considera al Proyecto como un sistema de alta
precision, porque puede medir una variacion decimal de
hasta el sexto digito[13].

2. Materiales y Métodos

En el desarrollo del proyecto se logré una
investigacion tecnoldgica porque se implementa algo
innovador, que es crear un sistema programabledonde de
manera controlada por un ordenador se pueda medir, variar
y abrir el circuito de sefial de cada uno de los
sensores[13]las cuales son recibidas por la ECU, quien
procesa y genera una respuesta de trabajo a los actuadores;
este sistema innovador permite una adquisicion de datos de
forma numérica y gréfica, para mejorar el rendimiento del
motor e identificar la ubicacion de la falla en el mismo de
manera mas eficaz.

2.1 Metodologia

Dentro de este proyecto se usa un método analitico-
sintético que tiene como fin explorar toda la informacién
relacionada con el tema de grado, logrando asi reafirmar
conocimientos 'y adquirir nueva informacion. Esta
informacion es tomada de libros referentes a inyeccion
electrénica, ECU, inyectores, actuadores y codigos de

fallas, es decir a todo lo relacionada con la gestion
electronica de un vehiculo[2], esta documentacion se
encontrard en la web, en libros de la biblioteca de la
universidad y en libros de investigacion referente al tema;
ademas se busca ayuda de personas especializadas en los
aspectos mencionados anteriormente. Toda informacion
encontrada es sintetizada para identificar una realidad y un
problema actual y de esta forma buscar la solucién
mediante la implementacion de un proyecto innovador en
un tema de interés social, tecnoldgico, educativo.

También es fundamental usar el método ensayo error
donde se realiza pruebas de funcionamiento enfocadas a la
deteccion y correccién de errores que se pueden presentar
en el disefio, ensamblaje y funcionamiento del tablero de
adquisicion de datos, para corregir averias y obtener un
funcionamiento adecuado del tablero.

2.2 Materiales

En el proyecto ya mencionado se us6 un motor de
1.6L con 16v DOHC (Doble Arbol de Levas) del afio
2006;considerando que tiene gran accesibilidad en
repuestos 'y accesorios a unprecio econdémico.A
continuacion se detalla la ficha técnica del motor [14]
indicado en la siguiente tabla.

TABLA . FICHA TECNICA DEL MOTOR UTLIZADO EN EL
PROYECTO
Motor
Motor 1.6L 16v (103hp)
Potencia (HP / Rpm) 103 / 6000
Volumen del Motor 1598 cm?®
Torque kg-m (Nm) / RPM 14.7/3600
Sistema de combustible InyeccionMultipunto
Distribucion DOHC
Posicion de loscilindros Lineal
Namero de cilindros 4
Diametro del cilindro 79 mm.
Carrera del cilindro 81,5 mm.
Relacion de compresion 9.5
Valvulas por cilindro 4

Bloque /culata Hierrofundido / aluminio

Combustible Gasolina
Bomba de gasolina Electronica
Sistema de encendido Electrénico




Continuando con el desarrollo del proyecto se realiza
un plano técnico de la estructura donde se montara el motor
con sus respectivos accesorios.La estructura se disefia en el
programa Solidworkscon especificaciones de espesor y
respectivas mediciones. Se muestra en la siguiente
ilustracion, la vista isométrica del disefio de la estructura
donde se aprecia sus elementos y respectivas acotaciones.

Figura 1:Disefio de la estructuraen Solidworkque sera de
soporte en el motor.

Un elemento de gran importancia en el proceso de
construccién del proyecto es la ECU (Unidad de control
Electronico) que se conforman de 2 médulos A y B de 32
pines cada uno. EI médulo A es el principal ya que alberga
la totalidad de los sensores, en cambio el médulo B tiene la
misma cantidad de pines, que se enfoca a los actuadores y
accesorios eléctricos[14].

Otrosdispositivos fundamentalesson los médulos relés
que amplifican el amperaje (mA)[12], puesto que la tarjeta
de adquisicién de datos (DAQ) no abastece para activar un
solo relé. Con este madulo se puede amplificar los 200 mA,
que brinda la DAQ a 20mA que necesita el relé. Entre las
caracteristicas mas  notables  tenemos:  canales
independientes protegidos con optoacopladores.relés de 1
polo 2 tiros, el voltaje de la bobina del relé es de 5 V, led
indicador para cada canal (enciende cuando la bobina se
activa), pueden ser controlado directamente por circuitos
I6gicos[11].
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Figura 2: Médulo relé del tablero.

La DAQ 6008 es una tarjeta de adquisicion de datos
no muy comuin en nuestro medio, utilizado por electrénicos
y electromecénicos y muy poco en el ambito automotriz;
permite una programacién sencilla y fécil; facilitando la
adquisicién y monitoreo de datos.

Esta tarjeta facilita una sincronizacién e interfaz con un
ordenador que tenga instalado el software Labview, para
monitorear, evaluar y registrar datos que se obtienen de un
sistema, sea de un automotor, una empresa o industria[13].

Se caracteriza por poseer 12 puertos digitales, que
generan un amperaje de 200mA, los cuales pueden usarse
como entradas y salidas; también posee 10 puertos
analogos, que generan un amperaje de 10mA, de los cuales
8 puertos se usan como entradas y 2 puertos como salidas.
Las cualidades mas importantes de esta tarjeta son su
precision y resolucién, con las cuales se puede obtener
datos con variaciones minimas y a una iteracion muy
pequefia (en milésimas de voltaje) [10].
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Figura 3: Tarjeta de Adquisicion de Datos con su
distribucion de pines

3. Resultados

Al finalizar el disefio de la estructura se realiza
célculos de resistencia utilizando la opcion de simulador de
fuerzas de Solidworks para verificar si esta soporta el peso
que genera el motor. En las siguientes figuras se observa
los célculos realizados en la estructura de forma dindmica
basandose en los principios de Von-Mises.

Figura 5: Analisis estatico tension nodal Stress (vonMises)
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Uno de los resultados obtenidos es la capacidad de
generar cddigos de fallas, entre la més notable es el proceso
que cortar el circuito de voltaje de un sensor o actuador,
siendo masa, alimentacion o sefial[12]. Su funcionamiento
empieza al conectar a un modulo relé que interfaz con la
tarjeta DAQ, y esta con el programa Labviewactiva o
desactiva dicho relé, y asi abrir o cambiar el circuito del
sensor o actuador.

Para generar la falla mas notable en el sensor, se toma
en consideracién condiciones como: tipo de sefial, fuente
de alimentacién, forma de onda y tipo de masa, que son
caracteristicas propias de los distintos sensores y
actuadores, que se encuentran en el motor[1].

Al finalizar el Proyecto, se tiene un sinnimero de
componentes que trabajan en conjunto y que permiten el
correcto funcionamiento del sistema disefiado. Dentro de
las pruebas a realizar, es necesario revisar el éptimo trabajo
de todos los elementos que intervienen, para de esa forma
garantizar que los datos obtenidos sean reales. Los
elementos que se usan en el Proyecto se indican en la
siguiente tabla, verificando si el funcionamiento es
correcto.

TABLA IlI: VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO DE CADA
UNOS DE LOS ELEMENTOS EN EL TABLERO

Verificacion de funcionamiento de los elementos

Elementos Funcionamiento

MdduloRelé. Correcto

Tarjeta DAQ. Correcto
Programaenlabview. Correcto

Cables de conexion entre la DAQ y el Correcto

modulo relé.

Corte de voltaje en sensores y actuadores. Correcto

Interfaz entre el modulo relé, DAQ y la Correcto
programacion.

Alfinalizarel Proyecto, se obtiene las mismas

sefiales (voltajes) en diferentes puntos del tablero de
simulacion, los cuales son: un tablero de pines, los sensores
y tarjeta DAQ (en el programa labview), que se diferencian
por su capacidad de captar las variaciones existentes en los
voltajes de cada sensor. En los sensores y tablero de pines
se realiza la medicion con un multimetro, el cual presenta
una variacion con dos decimales con retardo de un
segundo; en cambio, en el programa labview mediante la
tarjeta DAQ, se presenta una variacién hasta de seis
decimales en tiempo real.

Una de las caracteristicas mas importantes del
Proyecto es la capacidad del tablero para generar fallas en
los sensores y actuadores del motor, dependientemente de
la demostracién que se desee hacer. Al abrir un circuito de
voltaje para cortar alimentacion, masa y sefial de un sensor
0 actuador, se obtienen valores de voltaje diferentes a los
que generan los elementos electrénicos mencionados en
buen estado.

Figura 6: Proyecto en su estado final y en funcionamiento

Otro resultado obtenido es la programacion realizada
dentro del desarrollador Labview; se tiene como areas de
trabajo dos ventanas: la primera, corresponde al panel
frontal donde se observa toda la forma estética del
Proyecto, entendiendo por esta tamafio, color, tipo de
instrumentos como: botones, graficas e indicadores; en
cambio, en la segunda, se observa el diagrama de bloques
donde se encuentra toda la programacion grafica que tiene
el Proyecto en general y donde esta desglosado cada una de
sus partes.

4. Conclusiones

Los valores de voltaje obtenidos a través de la interfaz
Labview y tarjeta DAQ 6008, tienen un rango de variacion
promedio del 3%, respecto a las lecturas tomadas con el
multimetro directamente en los sensores del motor; por tal
razén, cumplen con las necesidades requeridas en el
presente Proyecto.

Las principales limitantes de operacion de la tarjeta de
adquisicion de datos DAQ se enfocan en sus puertos
analogos y digitales. Los primeros, no reciben sefiales
mayores a 10v; y los segundos, generan un voltaje maximo
de 5v a un amperaje de 8,5 mA, valor de corriente que no
es suficiente para activar un relé; por lo que, es necesario
el uso de un médulo de optocopladores para amplifican el
valor de dicho amperaje.

La conexion en paralelo de los diferentes circuitos de
alimentacion, masa, sefial de sensores y actuadores del
sistema de inyeccion del motor, permite simular fallas y
realizar lecturas de voltaje, sin afectar el funcionamiento
normal del motor.

La generacion de fallas del tablero de simulacion se
la realiza interrumpiendo una de las lineas de alimentacion
del sensor o actuador; pues, mediante la utilizacién de
mddulos relés ubicados en serie con dichas lineas, se
logra producir fallas en el funcionamiento normal del
motor.

Conociendo las especificaciones de la DAQ se realiza
el célculo y comprobacion de datos, con los cuales se
puede concluir que la precision y resolucion de los datos
adquiridos son muy eficientes; pues, permiten identificar
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variaciones de 0,14 voltios en cada uno de los sensores con
4000 iteraciones por segundo, teniendo asi datos reales y
precisos.
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