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INTRODUCCION

La presente guia didactica tiene como propdésito orientar al alumno al estudio acerca de
la materia de Autotrénica correspondiente al tercer nivel de la carrera de Mecanica

Automotriz, con el fin de que el estudiante pueda trabajar los temas de manera auténoma.

La guia didactica en Autotronica ayuda al estudiante a comprender el sentido y relevancia
de la Autotrénica Automotriz, la cual, se encarga de integrar y controlar los diferentes
sistemas electronicos presentes en el vehiculo como son los sensores y actuadores que
intervienen en el funcionamiento adecuado del motor, reducen el uso de combustibles como
medio inflamable para el trabajo mecanico y delimita la generacion de gases contaminantes

excesivos en el ambiente.
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DATOS GENERALES DE LA CARRERA

Nombre de la carrera
TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Modalidad
HIBRIDA

Objetivos de la carrera

Objetivo general

La carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz tiene como objetivo formar

profesionales con la capacidad de identificar y proponer, implementar y dar seguimiento a

soluciones innovadoras y tecnologicas a las problematicas de los diferentes parques

automotores existentes, mediante una formacion integral con base a los conocimientos

técnicos fundamentados en la aplicacion de conocimiento técnicos basados en los

componentes y sistemas hidraulicos, neumaticos, mecanicos y electrénicos de motores de

combustioén interna.

Objetivos especificos

Fomentar el desarrollo del pensamiento analitico y critico enfocado en la propuesta
e implementacion de soluciones a problematicas de los parques automotores.
Impulsar la generacion de competencias técnicas, sociales y emocionales que
permitan a los profesionales incursionar en el mercado laboral de manera adecuada.
Realizar actividades profesionales bajo los enfoques de buenas practicas de
manufactura, gestion de la calidad y productividad que impulsen la gestion
empresarial.

Aportar al desarrollo del sector automotriz del pais.

Optimizar los recursos los sistemas automotrices con un enfoque de eficiencia y

eficacia.

@ www.istcge.edu.ec
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Fomentar las habilidades de escucha activa de las necesidades de los clientes
externos e internos de la organizacion para plantear propuestas de mejora continua.
Fomentar el pensamiento y desarrollo cientifico y desarrollo tecnologico dinamizando
y potencializando el sector automotriz con capacidad de emprender y establecer
nuevos negocios. Aplicar metodologias de investigacion, asi como de analitica de
datos que permitan establecer estrategias de gestion en el sector empresarial basado
en informacién.

Corregir las falencias identificadas en los procesos del sistema automotriz.

Titulacion

Requisitos de titulacion

Los requisitos que los estudiantes deberan presentar para su titulacion son:

Certificado de cumplimiento de malla curricular.

Certificado de cumplimiento de practicas pre-profesionales y de servicio comunitario.
Acta de sustentacion de Trabajo de Titulacion o Acta de Calificaciéon del Examen
Complexivo.

Certificado obtenido al culminar la suficiencia en el idioma extranjero nivel A2,
enmarcado en el Marco Comun Europeo de referencias para las lenguas.
Certificado de no tener ningun compromiso de indole académico, administrativo y

financiero con la institucion.

Opciones de aprobacién de la unidad de integracién curricular

Trabajos de titulacion Examen de caracter complexivo

Desarrollo de un trabajo de integracién curricular

Perfil de egreso

La asignatura tributa a alcanzar los siguientes resultados de aprendizaje del perfil de egreso:

La materia de autotrénica tiene como objetivo formar profesionales capaces de diagnosticar,

reparar y mantener sistemas electronicos y de control en vehiculos automotores.
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Autotrénica contribuye a conseguir el perfil de egreso de la carrera de Mecanica Automotriz,
que se basa en competencias generales y especificas que se desarrollan a lo largo del
periodo académico. Al culminar la materia el estudiante sera capaz de:

e Aplicar las normativas adecuadas de seguridad e higiene en el manejo de equipos
de diagnostico.

e Realizar comprobaciones de sistemas electrénicos utilizando los equipos adecuados.

e Interpretar los diagramas eléctricos del automovil y adicional reconocer los codigos
de fallas que se efectuan en el sistema de inyeccion.

e Realizar las reparaciones correspondientes de los sistemas electrénicos y de control
siguiendo los procedimientos que el manual técnico especifica.

e Evaluar el desempefio y la eficiencia de los sistemas electronicos y de control
después de las reparaciones o ajustes realizados.

e De esta manera, la materia de autotronica aporta al perfil de egreso del técnico
mecanico automotriz,que se caracteriza por su capacidad para resolver problemas
técnicos relacionados con el disefio, la operacion, el mantenimiento y la innovacion
de sistemas mecanicos y electronicos en vehiculos automotores, con una visién ética,

social y ambiental.
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DATOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Nivel (semestre)

Tercer semestre

Objetivo

Comprender, diagnosticar y restaurar los sistemas electrénicos automotrices mediante el

uso adecuado de herramientas de medicion y actuacion para una correcta aplicacion de

procesos de mantenimiento automotriz de los sistemas que intervienen en un vehiculo

automotor.

Requisitos previos

Electricidad Automotriz

Resultados de aprendizaje

Identifica los componentes y el funcionamiento delos sistemas electrénicos y de
control en vehiculosautomotores.

Aplica los principios y normas de seguridad e higiene en el manejo de equipos e
instrumentos demedicion y diagndstico.

Realiza pruebas y diagndésticos de los sistemas electrénicos y de control utilizando
equipos e instrumentos adecuados.

Interpreta los codigos de falla y los diagramaseléctricos y electronicos de los
sistemas

Repara y ajusta de los sistemaselectronicos y de control siguiendo los
procedimientos establecidos por el fabricante.

Evalua el desempefio y la eficiencia de los sistemas electrénicos y de control

después de las reparaciones o ajustes realizados.
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Bibliografia basica y complementaria

Bibliografia basica
Denton, T. (2016) Diagndstico avanzado de fallas automotrices. Tercera Edicion.
Alfaomega.

Bibliografia complementaria

Santaella, J. (2010). Analizador de gases para vehiculos de gasolina.

Hermodgenes, G. (2010). Sistemas de inyeccidon a gasolina. Ediciones CEAC
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ORIENTACIONES GENERALES PARA EL ESTUDIO DE LA
ASIGNATURA

Esta seccion tiene por propdsito suministrar orientaciones generales para el estudio de la
asignatura, es importante seguir algunas pautas basicas para optimizar el aprendizaje y el
rendimiento académico. A continuacion, se encuentran algunas sugerencias a tomar en
cuenta al momento de leer la guia de Autotrdnica:

- Disponer del material de estudio, entre ellos, la guia didactica, cuaderno de apuntes,
equipos de diagndstico, materiales de apoyo y equipos de proteccion personal.

- Presentarse puntualmente a la clase, tanto tedrica como practica.

- La guia de Autotrénica se encuentra divida en 4 unidades de trabajo, las cuales se
desarrollaran de manera secuencial, por lo tanto, si presenta dudas a lo largo de
alguna unidad de estudio es importante que se comunique al docente para
solventarlas lo mas pronto posible.

- Realice las evaluaciones correspondientes al finalizar cada unidad, enfocando toda
su concentracion y conocimiento, ya que ello le ayudara a medir el nivel de

conocimiento adquirido durante la unidad.
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DESARROLLO DE CONTENIDOS

UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

Principios basicos de la electricidad

Tension.

Tension eléctrica, voltaje o diferencia de potencial son tres nombres con los que nos
referiremos a la diferencia de cargas eléctricas que existe entre los polos positivo y negativo
del generador del circuito. Esta magnitud es indicativa de la cantidad de energia que sera
capaz de desarrollar la corriente de electrones, para una misma intensidad de corriente. La
unidad de medida es el voltio (V), y el elemento usado para medir su valor en un circuito se

llama voltimetro.

Tabla 1

Multiplos y submultiplos de medicion para Voltio.

Multiplos del Sistema Internacional para voltio (V)

Submultiplos Multiplos

Valor | Simbolo| Nombre Valor | Simbolo| Nombre
107'v | dv decivoltio 10"V | dav | decavoltio
1072V | oV centivoltio | | 102V hV hectovoltio
107°V | mv milivoltio 0%V | kv kilovoltio
10%v | uv | microvoltio | 10°v MV | megavoltio
1079V | nV | nanovoltio | 109V | GV gigavoltio
10712v | pv picovoltio | | 10%2v | TV teravoltio
10715V |  fv femtovoltio | | 10"V | PV petavoltio
1078y | av attovoltio | | 10'®v|  EV exavoltio
10727y | zv zeptovoltio | | 1021V zV zettavoltio
10724y | W yoctovoltio | | 1024V YV yottavoltio

10727 v v rontovoltio | | 107V RV ronnavoltio

10730y | qv | quectovoltio| 1080V | Qv | quettavoltio

Nota: (Wikipedia, 2023)

@ www.istcge.edu.ec
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Formas de Medicion del Voltaje.

En el voltimetro nos ubicamos en la corriente que deseemos medir, por ejemplo:

Para medir corriente continua nos ubicamos en el voltimetro en corriente directa, la cual
estara representada de la siguiente manera (---), la flecha la dejamos seleccionando un valor

aproximado al que deseamos medir.

Figura 1

Ejemplo de multimetro listo para medir corriente continua.

Nota: Propia.

Para medir corriente alterna es el mismo procedimiento que vimos anteriormente, solo que
esta vez ubicamos la flecha del multimetro en corriente alterna, asi mismo seleccionamos

un valor similar o aproximado al que deseamos medir.

Figura 2

Ejemplo de multimetro listo para medir corriente alterna.

10

® www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

DT8308
DIGITAL
MULTIMETER

Nota: Fuente Propia.

La férmula para la tension utilizada en la Ley de Ohm es la siguiente:

Figura 3

Formula de la Tension en la Ley de Ohm.

V =1Ix R
/ [N

La tension es igual a la intensidad multiplicada por la resistencia

Nota: (Unidades y magnitudes, 2018)

En un circuito en serie la tensién se mide en paralelo, como podemos observar en el grafico
5 la tension se divide para el numero de consumidores que tenga el circuito, en este caso el
circuito tiene 3 consumidores con una fuente de 12 Voltios, cada uno tiene 4 Voltios de

consumo, si sumamos los voltajes nos dara como resultado el voltaje total de consumo.

V1+V2+V3= Vt. (4+4+4=12 Voltios).

11

® www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Figura 4

Multimetro midiendo voltaje en un circuito en serie.

Nota: Livewere

En un circuito en paralelo la tensién se comporta de una manera muy distinta, el voltaje a
diferencia de un circuito en serie no se divide si no que cada consumidor de energia recibe
el total de voltaje otorgado por la fuente en este caso si tenemos una fuente de 12 Voltios

cada consumidor recibira 12 Voltios.

Figura 5

Multimetro midiendo voltaje en un circuito en paralelo.

1 =198V (\/) Basv (/)

I -~ ~_ ~

S [ T

Nota: Livewere.

Intensidad de corriente
Segun (magnitudes eléctricas ), la corriente eléctrica consiste en un flujo de electrones que
van desde un punto con mas carga negativa que otro. La intensidad depende del numero

de electrones que circulen en el circuito. La unidad empleada para su medida es el Amperio

12
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(A). Cuando en un circuito se mueve una carga de 63 trillones de electrones (un culombio)
en cada segundo, se dice que en el circuito circula una intensidad de un amperio (1 A). Esta

unidad es grande, asi que nosotros usaremos a menudo un submultiplo del amperio.

Multiplos y submultiplos de medicién para el Amperio.
Tabla 2

Multiplos y submultiplos de medicion para el Amperio.

Nombre Simbolo Multiplo
decaamperio daA 10" A
hectoamperio hA 102 A
kiloamperio kA 10° A
megaamperio MA 10 A
gigaamperio GA 10° A
teraamperio TA 102 A
petaamperio PA 10" A
exaamperio EA 10" A
zettaamperio ZA 1027 A
yottaamperio YA 1074 A

Nota: (Ingenierizando, 2024)

13
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Tabla 3

Multiplos y submdultiplos de medicion para el Amperio.

Nombre Simbolo Submuiltiplo
deciamperio dA 107 A
centiamperio cA 102 A
miliamperio mA 107 A
microamperio HA 10°A
nancamperio nA 10° A
picoamperio pA 1072 A
femtoamperio A 10 A
attoamperio aA 1078 A
zeptoamperio ZA 102" A
yoctoamperio yA 10724 A

Nota: (Ingenierizando, 2024)

Formas de medir el amperaje.
Para medir el amperaje, el instrumento de medicion es el amperimetro antes de conectar el

amperimetro verificamos que el amperimetro este midiendo en amperios, colocamos la
sonda roja en la letra “A” el cual mide el amperaje hay dos puertos (“A” o “A10”), (“A”) mide
en (mA) mide hasta una capacidad maxima de 300mA y (“A10”) mide el amperaje maximo,
si usted no sabe qué va a medir coloque la sonda en (“A10”). Seleccionamos la corriente
CA o CC, la corriente alterna CA se usa normalmente para medir en aparatos
electrodomeésticos y motores eléctricos. La corriente continua, CC, se usa en motores y

vehiculos accionados por bateria.

14
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Figura 6

Ejemplo de Amperimetro listo para medir amperaje

ELE(Z;I“RIC[DAD
i Medir intensidad

I=2mA

miliamperios

Nota: (Aprende Electricidad., 2020)
La formula empleada para la intensidad en la Ley de Ohm, donde dice que la Intensidad es

igual al Voltaje sobre la Resistencia.

Figura 7

Férmula para la intensidad empleada en la Ley de Ohm.

I =

Nota: (Picuino, 2024)

En un circuito en serie el amperaje se divide, dando como resultado un amperaje 39.98mA,
para cada foco consumidor, con una fuente de 12V. Sumamos la intensidad para obtener

una intensidad Total.

11+12+13=It (39.98+39.9839.98= 119.94mA).

15
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Figura 8

Comportamiento de la Intensidad en un circuito en serie.

Fuente: Livewere.

Figura 9

Comportamiento de la intensidad en un circuito en paralelo.

|

_ +
-

119,57mA { /\ g 119,57mA { ¢

- o

En un circuito en paralelo la intensidad se mantiene y nos da un valor total para cada

Fuente: Livewere.

consumidor, como podemos ver en la imagen 12 la intensidad es la misma en todos los
focos (119.57mA), con una fuente de 12V

Resistencia.
Es la oposicion que presentan a la circulacion de los electrones los distintos elementos

intercalados
en el circuito, incluido el conductor.
La unidad de medida es el ohmio (Q). Esta unidad es demasiado pequefia por lo que es

frecuente

16
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encontrar multiplos como el Kiloohmio, equivalente a 1 000 Q, y el megohmio (MQ),
equivalente a 1 000 000 Q .

Multiplos y Submultiplos de la Resistencia.

Tabla 4

Multiplos y Submultiplos de la Resistencia.

Multiplos del Sistema Internacional para ohmio (Q)

Submultiplos Multiplos
Valor Simbolo  Nombre Valor Simbolo Nombre
10| do deciohmio 10'Q | daQ | decaohmio
10720 0 centiohmio | | 102Q | hQ | hectoohmio
10720 mQ miliohmio 10°Q |  kQ kiloohmio
10%Q pQ  microohmio|  10°Q MQ | megaohmio
1090 nQ | nanoohmio | 10°Q  GQ | gigaohmio
10720, po picoohmio | | 10'2Q| TQ teraohmio
107°0| femtoohmio | | 10" Q| PQ petaohmio
1070 a0 attoohmio | | 10" Q  EQ exaohmio
1072'q  zQ | zeptoohmio | 102'Q  ZzZQ zettaohmio
107240 yO yoctoohmio | | 102*Q| YQ | yottachmio
10270 m rontoohmio | | 1027 Q| RQ | ronnaohmio

107300 gQ | quectoohmio| 10°°Q QQ | quettaohmio

Prefijos comunes de unidades estan en negrita.

Nota: (Wikipedia, 2023)

17
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Formas de medir la resistencia.
La resistencia se mide con un éhmetro, en un circuito en serie, las resistencias se suman

para obtener una resistencia total, a diferencia de en un circuito en paralelo donde los
valores se suman y se divide para (1), para obtener la resistencia Total.

Tomar en cuenta que si en el hmetro al momento de medir la resistencia no refleja un valor
debemos aumentar el nivel de medicion ya que puede ser que la resistencia tenga un valor

mucho mayor al que estamos tratando de medir.

Figura 10

Ejemplo de como colocar la sonda en el 6hmetro.

(€

T
10AMax mMApA +¢VQHz

— hFE—

Fuente: (Marco Ruiz, 2020)
La formula empleada en la ley de ohm para medir resistencia es la siguiente:

Figura 11

Férmula empleada en la Ley de Ohm para medir resistencia.

V
R=7

Fuente: (Wikipedia, 2021)

18
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Segun, ((796) Resistores En Paralelo y Serie), la resistencia en un circuito en paralelo se
divide y para calcular la resistencia de los resistores en un circuito en paralelo se utiliza la

siguiente formula.

Figura 12

Resistores en un circuito

Fuente: (Electrico, 2022)

1_1+1+1+1
Rt R1 R2 R3 R4

1 1 1 1 1

’t ~ 97000 T 800oq T 18000 3300 ~ T003813 20420

Asi obtenemos el valor total de la resistencia en un circuito en paralelo, el valor puede variar

ya que los resistores tienen una tolerancia.

En cambio, en un circuito en serie la resistencia se suma para obtener el valor de resistencia

total.

19
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Figura 13

Resistores en un circuito en serie.

;:W}a:_:.{l ED=-e&D-——ax

B3

Nota: (Electrico, 2022)

9700Q
8000Q
18000
3300
19830

La suma de las 4 resistencias nos da el valor total (20K Q), el valor puede variar ya que los

resistores tienen una tolerancia.

Potencia Eléctrica.
La potencia eléctrica es la proporcion por unidad de tiempo, o ritmo, con la cual la energia

eléctrica es transferida por un circuito eléctrico, es decir, la cantidad de energia eléctrica
entregada o absorbida por un elemento en un momento determinado. La unidad en el
Sistema Internacional de Unidades es el vatio o watt (W).(«Potencia eléctrica», 2023)

La potencia depende del tipo de receptor

Por ejemplo, de una lampara o bombilla seria de la cantidad de luz que emite, en un timbre
de la cantidad de sonido que emite, en un radiador de la cantidad de calor y asi

sucesivamente. (https://www.areatecnologia.com, s. f.-c)

20
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Multiplos y submultiplos de la Potencia.

Tabla 5

Multiplos y submultiplos de la potencia.

Maltiplos y submditiplos Simbolo Equivalencia
Megavatio MW 1.000.000 W
Kilovatio kW |.000W
Vatio w I'W
Milivatio mvW | 0,001 W
Microvatio mvy | 0,000001 W

Nota: (TELECOPATIA, 2015)

En la Ley de Ohm la férmula de la potencia es:

Figura 14

Formula de la Potencia aplicada en la Ley de Ohm.

Fuente: (Aprende Electricidad., 2020)

El aparato para medir la potencia es el watt metro o vatimetro, también podemos realizar la
medicién con un multimetro, pero tenemos que aplicar la Ley de Ohm y multiplicar la

intensidad por la tension del objeto que hemos medido.(Carlos Galan, 2020)

21
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Figura 15

Aparato para medir la potencia (Vatimetro).

MONOPHAS T TRPHALE

T
480V, ‘ 2400y
360V

240V Y [/—
2oy S
6OV
2av
Y. .

Nota: (galan, 2020)

Para poder medir potencia con nuestro Vatimetro lo debemos conectar como si fuera un
voltimetro y un Amperimetro, sabemos que el Voltaje se mide en paralelo y la Intensidad se
mide en serie, el Vatimetro medira voltaje, amperaje y nos dara el resultado en Watios.

El Vatimetro viene implementado con una tabla Monofasica o Trifasica donde tendremos
diferentes coeficientes por los que tenemos que multiplicar la medicion en funcion de si
estamos midiendo en 12V, 24V, 60V, 120V, 240V, 360V.

En este caso haremos la medida a 240V, y como podemos ver en la tabla a 240V, si tenemos

la conexion de 1A, debemos multiplicar la medida X2.

Figura 16

Tabla Monofasica del Vatimetro

v P

12V |=01|x05
24Y |x02] =1
g 60V |x05)x25
120V | x1 | x5
g 240V | x2 | x10
J60V | x3 | x15
480V | x4 |x20
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Nota: (galan, 2020)
Figura 17

Medicion de Potencia con un Vatimetro.

Nota: (galan, 2020)

Conectamos la V2 a la Tensién, como vamos a medir en Monofasico, conectamos V1 a la
fase, como vamos a medir intensidad, hacemos un puente de V1 a *0, para que la pase la
corriente, como es una bombilla de poco consumo, que va a consumir menos de 1A,
realizamos la conexion de 1A a la bombilla, damos tensiéon haciendo una conexién de V2 a
la bombilla.

En el Vatimetro nos da un valor de 10Vatios, revisamos la tabla y nos dice que en una
conexion de 240V a 1A, debemos multiplicar el resultado obtenido x2 quedando asi la

ecuacion.

10V 1A = 20W.

Y asi es como podemos obtener la potencia mediante el instrumento de medicion Vatimetro.
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Ejemplo 1
Ejercicios de Circuitos en Serie

Figura 18

Ejercicio de un Circuito en serie.

10Q

1
—

R
N REI:ISQ = SN [:I 30 Q
R3

e
L

15Q

Nota: (Areategnologia, 2014)

Rt= R1+R2+R3 Para tener un circuito resuelto por
Rt=10+5+5 completo es necesario conocer el valor
Rt=30 Q de R, de | y de V del circuito total.
V=I"R
V1=0,2*10=2V Una vez que sabemos cuales son los
V2=0,2*5=1V valores de todo el circuito, podemos
V3=0,2*15=3V calcular la potencia del circuito.
Vi=2+1+3=6V
[t=Vt/Rt P=V*l.
[t=6/30 Pt= Vt*lt= 6*0.2= 1.2W.
[t=0,2A P1=2%0,2=0,4W

P2=1*0,2=0,2W

P3=3*0,2=0,6W

Todas las intensidades (11+12+13) valen

0.2Amperios.
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Ejemplo 2

Ejercicios Circuitos en Paralelo.

Figura 19

Ejercicio de un circuito en paralelo.
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R
10Q

5V

Rz
54

O Gl
R

Nota: (Areategnologia, 2019)

Todas las tensiones son iguales.
Vt= V1=V2=V3= 5Voltios.

Calculamos la intensidad con la Ley de
Ohm I=V/R.

[1=5/10=0,5A
12=5/5=1A
13=5/15=0,33A

La intensidad total es igual a la suma de
todos los receptores.
It= 11+12+13= 0.5+1+0.33= 1.83A.

Calculamos la resistencia Total.

Rt = 1
A U U
R1 " R2 " R3

Rt = 1
TT T T
10 ° 5 " 15

Rt =2.72

Una vez tenemos los datos, calculamos

la Potencia del Circuito.

P=V*1.

Pt= Vt*lt= 5*1.83= 9.15W.
P1=5%0,5=2,5W
pP2=5*1=5W
P3=5*0,33=1,65W
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Ejemplo 3
Ejercicios de Circuitos Mixtos.
Figura 20

Ejercicio de circuito Mixto.
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50 Ohm

+

250V

5

50 Ohm

Nota: (Esotegno, 2014)

En la R2 y R3, debemos aplicar la

férmula para sacar una resistencia total.

. 1
TTT
R1 " R2

Rt = 1
TT T
50 " 50

Rt = 250

Una vez tenemos el valor total del
voltaje y la resistencia, calculamos
cuanta intensidad pasa por cada
resistencia.
12=V2/R2=83.25/50=1.66A.

13=V2/R2=83.25/50=1.66A.

Una vez que tenemos un valor total
entre la R2 y R3, sumamos R1+R2y3.
Rt= R1+R2y3=50+25= 75 Q

Calculamos la intensidad total.
It= V/R= 250/75=3.33 A.

Calculamos el voltaje que pasa por
cada resistencia.

V1=50*3,33=166,5V
V2=25*3,33=83,25V

V3=V2

Una vez tenemos todos los datos,
calculamos la potencia total del circuito.
P=V*l.

P=250V*3.33A= 832.5W.

26

@ www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Componentes electrénicos y sus funciones
Condensador.
Un condensador es un dispositivo capaz de almacenar energia en forma de campo eléctrico.
El condensador esta formado por dos armaduras metalicas, generalmente las armaduras
son de aluminio y se encuentran separadas por un material dieléctrico.
El condensador o capacitor tiene algunas caracteristicas que se debe tomar en cuenta,
como la capacidad, tension de trabajo, tolerancia, polaridad vy tipo.
Basicamente un condensador es un dispositivo capaz de almacenar energia en forma de
campo eléctrico. Esta formado por dos armaduras metalicas paralelas (generalmente de
aluminio) separadas por un material dieléctrico.
El capacitor colocado en un circuito se comporta como un elemento capaz de almacenar
energia eléctrica que recibe durante el periodo de carga, la misma energia cede después

durante el periodo de descarga.
Partes del Condensador.

Figura 21

Partes del Condensador.

Conector
carga
positiva

Conector
carga
negativa

Dieléctrico

Lamina
metalica

Aluminio

Forro
plastico

Nota: (Electronica Online, 2017)
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Carga del Condensador.

Un capacitor no se descarga de manera instantanea, si no que tenemos que pasar por un
periodo transitorio.

Lo mismo ocurre con su carga tampoco es instantanea.

Esto hace que los condensadores puedan ser usados como temporizadores.

En la siguiente figura se observa el proceso de carga y descarga, teniendo solo una
resistencia de salida (R2) y un interruptor, el cual nos va a permitir cargar o descargar el
condensador, dependiendo de su posicion.

La resistencia (R1) sirve para controlar el tiempo de carga y se llama resistencia de carga.

Figura 22

Carga del condensador

Ve P g

_ t1 =5Ry-C | t(seaq)

Nota: (Areategnologia, 2019)

Al conectar el interruptor en serie con R2, empezara a cargarse el capacitor.
El tiempo de carga dependera de la capacidad que tenga el capacitor y del valor de

resistencia que se encuentra colocado en serie junto a él.
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La resistencia hace que el paso de corriente hacia el condensador sea mas complicado, por
esa razon, si el valor de resistencia es alto, mayor sera el tiempo de carga.

La capacidad del condensador indicara el tiempo que se demorara en cargar el capacitor.

t =5 x R x C; Tiempo de carga de un condensador.

t = tiempo de carga.

R = resistencia de carga.

C = capacidad del condensador.

Si no se coloca la resistencia de carga R1, el condensador se deberia cargar
inmediatamente, pero no ocurre de esa manera, el condensador tiene su propia resistencia,
la cual por temas de calculos se la considera despreciable.

Tener en cuenta que, si corriente de carga es muy alta, el condensador no podria soportarlo

y lo podria dafiar.
Descarga del condensador

Figura 23

Descarga del condensador

R1

—I:I—‘

T +

& Ve

T

Descarga del condensador

+ Ra2

Vee

Vi VR b e e e e e m

tz =5-R2:C tiseqg)

Nota: (Areategnologia, 2019)
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En la figura se muestra el cambio de posicion del interruptor y ahora procedera a
descargarse, gracias a la resistencia R2.

La descarga no sera inmediata o instantanea, sino que dependera de la resistencia R2 y de
la capacidad del capacitor.

Si la resistencia tiene un valor mas alto, la descarga también sera mas demorosa.
t=5"R2*C

t=tiempo de descarga del capacitor

R2= Resistencia de salida

C= Capacidad del condensador

Adicional a la resistencia R2 se puede utilizar otro consumidor, por ejemplo, un led o una
lampara para controlar el tiempo que esté encendido.

Tiempo de descarga del capacitor

Figura 22

Actividad Circuito Temporizador.

R1 R2
ﬁ ——-—
220R 1K
+
sV = = C1 @ LED

1000uf
16V

Nota: (Areategnologia, 2014)

Capacidad del Condensador.
La capacidad del capacitor es la propiedad que tiene el elemento para almacenar la mayor
o menor cantidad de electrones. La cantidad de carga que puede tener un capacitor,
depende, fundamentalmente, de la tension aplicada entre sus armaduras y de las
caracteristicas de construccion.

La capacidad de carga se representa con la letra Q.

Q=C*V
Q=Culombios (C)
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C=Faradios (F)
V=Voltaje (V)

La unidad de capacidad es el Faradio.
El Faradio es una unidad muy grande, por lo que se utilizan submultiplos:
El faradio es una unidad muy grande, que se utilizan submultiplos, correspondiente a su

millonésima parte, milmillonésima parte y billonésima parte que reciben los nombres de:

1. Microfaradio (uF).
1 uF = 1/1.000.000= 0.000001 = 10-6 F.
2. Nanofaradio (nF)
1nF = 1/1.000.000.000= 0.000000001 = 10-9 F.
3. Picofaradio (pF)
1pF = 1/1.000.000.000.000 = 0.000000000001 = 10-12 F.

Ejemplo 4

Ejercicios de Condensador

Calcular la carga eléctrica almacenada por un condensador de 2200 pF de capacidad

cuando se conecta a una pila de 4.5V.

2200

1000000 20022

Primero convertimos las unidades dadas, para luego remplazar en la ecuacion.

Q = 0.0022 4.5 = 0.0099 CULOMBIOS
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Tipos de Condensadores

Condensadores de Papel

El condensador de papel es un elemento electrénico que utiliza como elemento dieléctrico
un papel parafinado, baquelizado o sometido a algun otro tratamiento que reduce su
higroscopia y aumenta el aislamiento. El condensador de papel esta formado por hojas de
aluminio y hojas de papel. La hoja de papel esta recubierto de aceite o cera para protegerla

del entorno dafino del exterior.

Figura 23
Condensador de Tipo de Papel.

Nota: (Electronica Online, 2022)

Condensador de Papel Metalizado.

Su principal componente es el papel cuyas armaduras estan constituidas por una pelicula
metalica depositada por evaporacién al vacio en una de las caras del papel. El objetivo es,
que no se formen vacios entre las placas y el dieléctrico, de esta forma se consigue disminuir

el tamano.
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Figura 24
Condensador de Tipo Papel Metalizado.

Nota: (Farnell Espana, 2023)

Condensadores de Plastico.

Los condensadores de plastico son muy utilizados en la actualidad, teniendo una ventaja
muy alta, la cual es, conseguir capacidades relativamente elevadas a tensiones que lleguen
hasta los 1000V. Los condensadores de plastico se utilizan para aplicaciones de alta
potencia y alta frecuencia como, por ejemplo, el calentamiento por induccion.

Figura 25

Condensador de Tipo de Plastico.

Nota: (Onubaelectronica, 2020)

Condensadores Ceramicos.

El condensador ceramico en un tipo de condensador no polarizado, es decir, que se puede
conectar en cualquier sentido de polaridad. Estos condensadores utilizan un elemento
dieléctrico compuesto ceramico con una constante dieléctrica muy elevada.

Los condensadores ceramicos se utilizan en muchas aplicaciones desde audio hasta

regulaciones de alta potencia
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Figura 26

Condensador de Tipo Ceramico.

Nota: (Proserquisa, 2017)

Condensador de Mica.

El condensador de mica es un tipo de placa de electrodo hecha de lamina de metal o plata
pulverizada sobre la mica, por lo que, se puede construir laminas de mica como dieléctrico
y laminas de estafio y aluminio como placas. La placa del electrodo y la mica son laminadas
una por una, luego fundidas a presion o selladas en resina de epoxi. Los condensadores de

mica se suelen emplear en circuitos de transmision y receptor de radio.

Figura 27

Condensador de Tipo Mica.

Nota: (Made in China, 2017)

Condensadores electroliticos de aluminio

Los condensadores electroliticos de aluminio se diferencian por las caracteristicas
constructivas, los condensadores de aluminio estan constituidos por una lamina de aluminio
y otra de plomo sumergidas en el elemento electrolitico de amonio. Los condensadores

electroliticos de aluminio se utilizan ampliamente en los circuitos rectificadores debido a su
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gran capacidad y costos menores, sin embargo, la desventaja que tiene es que el

calentamiento acelera la ebullicién del electrolito por lo que puede ser propenso a estallar.

Figura 28

Condensadores de tipo Eléctricos de aluminio.

Nota: (Amazon, 2021)
Asociacion de condensadores en serie.

La tension aplicada al conjunto se reparte entre los terminales de cada uno de los
condensadores, de tal forma que se cumple la relacion: U=Uab+Ubc+Ucd. Con esta
disposicion cada uno de los condensadores trabaja a una tension mas baja que la aplicada
al conjunto de aquéllos. Sin embargo, la capacidad total obtenida es inferior a la de

cualquiera de ellos. Se cumple que:

) 1
r =——
T 1 1
citczt e
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Figura 29

Asociacion de condensador en serie.

CONDENSADORES EN SERIE

A Hm H(.‘z Hr::; B qg=ql=q92=q3
tf ol 2¥f 1 1 1 1
J Ce ci 2t

1
q=AV.Ce W=>.q.Av

Nota: (La guia del maestro, 2021)

Como el circuito es serie no existe mas que una intensidad, y como el tiempo de carga (1)
es igual para todos los condensadores, si llamamos Q1+Q2+Y Q3 a la carga que consigue
cada condensador respectivo y Qr a la carga total, tendremos que:

[-Qr_ez_o3_er
11 1 1

De lo que se deduce que Q1=Q2=Q3=qQr.

Por otro lado, tenemos que Q= U*C; despejando U, tenemos que:

Q1 Q2 Q3 Qr
Uab—a, UbC—E, a, U—a

Sustituyendo estos términos en la expresion de las tensiones:
U=Uab+ Ubc+ Ucd

Tenemos que:

Qr Q1 Q2 Q3
ar i czcs
Como las cargas son iguales:

Q Q Q@ Q@ 1 1 1 1
g’ T oaacto
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De lo que se deduce la expresion de la capacidad total o equivalente Cr indicada al principio.

Ejemplo 5
Ejercicio de Condensadores en Serie

Se conectan en serie tres condensadores de 4 uF, 8 yF y 12 yF a una fuente de alimentacién

de 100V en C.C.
Calcular la capacidad conseguida por el conjunto, asi como la tensién a la que trabaja cada

uno de los condensadores.

1
Cr=i+i+i=2.18uF
Cl1 C2 C3
UxC 100 2.18x10 — 4 culombi
= £ 3 = — —_
Qr T > 1810 — & .18x culombios.

gy o QL _218X10-4
W=1" "ax10—6 """

Q2 218X10-—4

_5_—8)(10—6 :2725V

Ubc

Jog o @3 _218K10-4
‘T3 T 12x10—6 OOV

Asociacion de Condensador en Paralelo.

En este acoplamiento, la tensidén a la que quedan sometidos todos los condensadores es la

misma y coincide con la aplicada al conjunto.
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Figura 30

Condensadores en paralelo.

CONDENSADORES EN PARALELO

1

[

3

AV =V1=V2 =V3

6pf

AV =

120V

q =AV.Ce

Ce=C1+C2+C3

W—l AV
_zlql

Nota: (La guia del maestro, 2021)

La capacidad aumenta cuando se les conecta en paralelo.

Se cumple que:

De lo que se deduce que:

Ejemplo 6

It=11+12+13.

Qt = Q1+ Q2 + Q3.

UCt=UC1+UC2+UCS3.
Ct=C1+C2+C3.

Ejercicio de Condensadores en Paralelo.

GUIA DIDACTICA
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Se conectan en serie tres condensadores de 4 uF, 8 uF y 12 yF a una fuente de alimentacién

de 100V en C.C. Averiguar la capacidad del conjunto, asi como la tension a la que trabaja

cada uno de los condensadores.

La capacidad total conseguida es:

La tension de trabajo de los condensadores es igual para todos: 100V.

Ct=C1+C2+C3=8+4+12 =24uF

@ www.istcge.edu.ec
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Con esto hemos conseguido aumentar la capacidad mientras que la tensién de trabajo
permanece variable.

Resistencia Eléctrica.

La resistencia Eléctrica como unidad de medida nos va a ayudar a diferenciar los cuerpos
gue son mejores conductores de los que son peores, de tal manera que podremos decir que
un mal conductor posee mucha resistencia eléctrica, mientras que uno bueno tiene poca.
De esta manera podemos decir que:

La resistencia eléctrica es la mayor o menor oposicidn que ofrece los cuerpos conductores
al paso de la corriente eléctrica.

Este fendomeno se puede explicar asi: Cuando los electrones circulan por un conductor,
estos tienen que moverse atreves de todos los atomos, produciéndose una especie de
Rozamiento (resistencia al movimiento de electrones) que se transforman en calor. Estos

choques son menores en los buenos conductores que en los malos.

Figura 31

Resistencia oposicion al paso de Electrones.

Resistencia:
oposicién al
desplazamiento de
los electrones

Q 0 por el conductor

Nota: (Neclo, 2018)

La unidad de medida de la resistencia eléctrica es el ohmio y se representa por la letra

L

griega omega (Q).
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Figura 34

Unidad de medida de la resistencia eléctrica.

1 milichmio = 1 mQ = 0,001 Q
1 kilohmio = | k@2 = 1.000 )
I megachmio = | MQ = 1.000.000 £

Nota: (Pablo Alcade San Miguel, 2011)

Los simbolos mas usados en la resistencia son los siguientes:

Figura 32

Simbolos mas usados de la resistencia.

Nota: (Pablo Alcade San Miguel, 2011)

Caracteristicas de la Resistencia.

Resistencia:

GUIA DIDACTICA
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La resistencia es un valor 6hmico de un resistor comercial y no necesariamente es el valor

indicado, por lo que existe un valor nominal, que es el valor que proporciona el fabricante y

un valor real que es el valor medido utilizando un éhmetro o leyendo el codigo de colores

que el elemento electrénico posee.

Tolerancia:

La tolerancia de una resistencia es la cantidad en porcentaje en la que una resistencia real

puede variar respecto a su valor nominal. Esta cantidad puede ser positiva o negativa, lo

que significa que la resistencia puede tener un valor tanto mayor como menor que el valor

especificado.

@ www.istcge.edu.ec
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Existen dos tipos de tolerancias:
Tolerancias Normales: + 20 %, + 10 %, = 5 %.

Tolerancias de Precision: +2 %, +1 %, +0,5 %, £+ 0,1 %.

Potencia Nominal:

“Es una especificacién técnica esencial que define la maxima cantidad de energia que una
resistencia puede disipar de manera segura sin exceder su temperatura de operacion
permitida. Expresado en Watts (W), este valor indica la capacidad de una resistencia para

soportar la energia eléctrica sin sufrir dafos o fallas.” (GeneratePress, 2023)

Importancia de la potencia nominal

“La seleccidén adecuada de una resistencia basada en su potencia nominal es crucial en el
disefio de circuitos electrdnicos y eléctricos. Si una resistencia se opera por encima de su
potencia nominal, se calentara en exceso, lo que podria llevar a un fallo prematuro, dafio en
los componentes cercanos o incluso un incendio.

La potencia nominal sirve como margen de seguridad. Aunque una resistencia puede ser
capaz de manejar brevemente cargas que excedan su potencia nominal, operarla
consistentemente cera o por encima de ese valor puede reducir significativamente su vida
util” (GeneratePress, 2023).

Ejemplo 7

Calculo de potencia en la resistencia
Se aplica una tensién de 10V a una resistencia de 1 KQ.

P=102/1000 = 0,1W o 100mW
Conclusién: Si se llegase a utilizar una resistencia menor de 1 KQ, estariamos

sobrepasando la capacidad y puede danarse.
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Caédigo de Colores.

“El codigo de colores es una manera de representar el valor de resistencia que un resistor
posee. Existen diferentes bandas para especificar los valores, cuya cantidad varia entre tres
y seis colores, ademas en esas bandas se detalla la tolerancia, confiabilidad y tasa de fallo
del resistor” (SDIndustrial, 2022)

Tabla 6

Cadigo de colores de las Resistencias

COLORES 1ra-CIFRA 2da-CIFRA MULTIPLICADOR TOLERANCIA
Negro

Marrén

Amarillo 4 4 X 10000 £

4%
I
S I S B
7 =

Violeta F) X 10000000

Blanco 9 9 X 1000000000

Sin color - - 20%

Nota: (Pedro, 2020)

“Los cddigos de colores se utilizan para medir el valor de resistencia de los resistores, para
lo cual es fundamental tener un sistema de marcado, es decir, un codigo para poder calcular
e identificar con precision. Si bien existen diferentes tipos, todas ellas deben contar con un
cadigo de color que indique el valor de la resistencia misma” (SDIndustrial, 2022)

“La manera correcta de leer e interpretar el codigo de color, va a depender de la cantidad
de bandas que tenga. La lectura de un codigo de colores de resistencia va a depender de
la cantidad de bandas” (SDIndustrial, 2022)
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Lectura de cédigo de color de resistencia eléctrica de tres bandas

- La primera banda, que corresponde al extremo izquierdo, indica el digito mas
significativo del resistor.

- La segunda banda representa al segundo digito mas representativo

- La tercera banda significa la potencia de 10 elevada al color correspondiente y

multiplicado por el numero obtenido de las dos anteriores

Figura 33

Resistencia de 3 colores.

Sugurnds Barnda: Vbt (7)

ermera

?/-
[ —

Resistencia de 3 bandas (20% de tolerancia).
En este ejemplo 47,0000 (47Ke).

Nota: (Slideplayer, 2016)
Ejemplo 8

Ejercicio de lectura de resistencias de 3 bandas

N
L8 Banda 1:
Banda 1: 1 _Banda 2:
I Banda 3:
Banda 2: O Bandas| ]

Banda 3: x100
L
Tolerancia: 20% ' 3

Value: 1 Kohms
Total: 1 Kohms

Tolerance:
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Lectura de cédigo de color de resistencia eléctrica de cuatro bandas

- La primera banda, partiendo desde el extremo izquierdo, representa el digito mas

significativo del resistor.

- La segunda banda es el segundo digito mas significativo

- La tercera banda refiere a la potencia de 10 elevada al color correspondiente y

multiplicado por el numero obtenido de la primera y segunda banda.

- La cuarta banda representa la tolerancia

Figura 34

Resistencia de 4 colores

CODIGO DE COLORES PARA RESISTENCIAS CON 4 BANDAS

MARRON
ROJO

AMARILLO
x 100,000 €2

x 1,000,000 C2
x 10,000,000 O,

(oo N o AN = ©
[Joo N & (NN = ©

x 100,000,000 >

D RA O
PLATEADO | [ ] 3
| SIN BANDA———P> | +/- 20%

Nota: (9FISICAOLAYA, 2021)
Ejemplo 9

Ejercicio de lectura de resistencia de 4 bandas

1.7 banda de color

Banda 1:

v
Verde = 5 2.% banda de color
Banda 2: v
Naranjaz 3 Multiplicador

v
Banda 3 o
Multiplicador: v
Mal’r(")n = X1 OQ Resistance value

530 [V 4

Banda 4 Tolerancia:

® www.istcge.edu.ec

[N |

oD =3 e

Valor de la resistencia:
530 Ohms 2%
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Rojo = +2%
Valor de la Resistencia:
530 Q.
Lectura del cédigo de color de resistencia de cinco bandas
- La primera banda, siempre partiendo del extremo izquierdo, representa el digito mas
significativo del resistor.
- La segunda banda es el segundo digito mas significativo.
- Latercera banda es el tercer digito mas significativo
- Lacuarta representa la potencia de 10 elevada al color correspondiente y multiplicado
por el numero obtenido de las tres bandas anteriores

- La quinta banda refleja la tolerancia

Cabe destacar hay una excepcion cuando la cuarta banda es de color Oro o Plata. En estos
casos, las dos primeras bandas indican los dos digitos mas significativos de resistencia, la
tercera indica el multiplicador, la cuarta la tolerancia y la quinta el coeficiente de temperatura

con unidades de ppm/K.

Figura 35

Resistencia de 5 colores.

CODIGO DE COLORES PARA RESISTENCIAS CON 5 BANDAS
/ /‘ K A\

BANDA 1/ BANDA 2| BANDA3 | MULTIPLICADOR | TOLERENCIA
NEGRO 0 0 X10
MARRON 1 1 1 X100
ROJO 2 2 2 X1000
NARANJA 3 X1,0000

AMARILLO --- X 10,000 Q
X 100,000 Q +/-0.5%

X 1,000,000 Q +/-0.25%
X 10,000,000 Q +/-0.10 %
+/-0.05%

Nota: (9FISICAOLAYA, 2021)
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Ejemplo 10

Ejercicio de lectura de resistencia de 5 bandas

Banda 1: Parametros de la resistencia Salida

Azul =6 1.% banda de color

Banda 2: v I I I I
Verde: 5 Z.adecnlnr =

Banda 3: 3.2 banda de color [ 6 | x10 kO
Vicleta = 7 :

sands =

Multiplicador: S — Valor de la resistencia:
Amarillo = x10kQ - 6.57M Ohms 0.1%

Resistance value

Banda 5 Tolerancia:
Violeta = £0.1%

Valor de la Resistencia:
6.57M Ohms.

6570000 Qo -

Lectura de cédigo de color de resistencia de seis bandas
- La primera banda, partiendo por supuesto del extremo izquierdo, representa el digito

mas significativo del resistor.

- La segunda banda es el segundo digito mas importante.

- Latercera banda es el tercer digito mas significativo

- Lacuarta representa la potencia de 10 elevada al color correspondiente y multiplicado
por la primera, segunda y tercera banda.

- La quinta banda representa la tolerancia

- La sexta banda refleja el coeficiente de temperatura

El color mas utilizado para la sexta banda es el negro, que representa 100 ppm/K. Esto
indica que, para un cambio de 100°C en la temperatura, puede haber una modificacion de
0,1% en el valor de resistencia.

En general esta banda representa el coeficiente de temperatura, aunque en algunos casos

puede reflejar la confiabilidad y la tasa de fallas.
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Figura 36

Resistencia de 6 Colores.

! 5 I 6.7kQ-10%-50ppm
(& ][ 7 ][ o ][x10 ] [10%+] [sopem |
1 1 1 o | [100ppm|
|3 I 3 N 3 | Egk- lzIsm
PN ESEN W I e
7 W7 W7 Wxiom [ Sppm |
N -
? 2 x0.1 5% +/-
x0.01 L 10% +/-
Nota: (CODIGODECOLOR, 2020)
Ejemplo 11

Ejercicio de lectura de resistencia de 6 bandas

Parametros de la resistencia Salida
1.2 banda de color
Amarillo o v | \
2.7 banda de color (I .l
Azul 6 I
3.2 banda de color & m x1MO | #0.5% 50ppm

Marrén v

‘

Multiplicador

Azul x1 MO g

Tolerancia Valor de la resistencia:

T - :
461M Ohms 0.5%

PPM

T - >Oppm

® www.istcge.edu.ec

GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

47




GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Tipos de resistencias

“Existen diversos tipos de resistencias eléctricas que se utilizan en diferentes aplicaciones,
segun sus propiedades y caracteristicas. En este articulo, nos centraremos en seis de los

tipos mas comunes de resistencias eléctricas” (OpenAl, 2024)

Resistencias fijas

“Las resistencias fijas son las mas comunes y se utilizan en la mayoria de los circuitos
electronicos. Como su nombre lo indica, estas resistencias tienen un valor de resistencia
constante que no cambia con la temperatura u otras condiciones. Se pueden clasificar en
dos categorias principales: resistencias de carbono y resistencias metélicas” (Seis tipos de

resistencias eléctricas mas comunes, 2023).

Resistencias de Carbono.

Estan fabricadas con una mezcla de ceramica y carbono. Ofrecen una resistencia media,

son baratas y se utilizan en aplicaciones de baja potencia.

Figura 37

Gréfico de resistencias de Carbono.

Nota: (Shoptronica, 2021)
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Aplicaciones de las resistencias de Carbono.

Figura 38

Aplicacion de resistencia de carbono.

Nota: (Almany.es, 2017)

Se utilizan en dispositivos de consumo electronico desde televisores, hasta teléfonos

Moviles.

Resistencias metalicas

“Hechas de una aleacion de metales, proporcionan una alta resistencia y son muy precisas.
Se utilizan en aplicaciones de alta potencia y en ambientes de altas temperaturas” (OpenAl,
2024)

Figura 39

Resistencia de Metalicas.

wiww.elecronieaplugandpley.com
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Fuente: (Electronicapluganplay, 2022)

Aplicaciones de Resistencia Metalicas

Figura 40

Aplicacion de Resistencias de peliculas metalicas.

---------------------------------------

Nota: (Maxitec, 2021)

“Las resistencias de peliculas metalicas son particularmente utiles en situaciones en las que
se requiere una alta precision y estabilidad” (OpenAl, 2024).

Resistencias variables

“Las resistencias variables permiten modificar el valor de la resistencia dentro de un rango
preestablecido. Son esenciales en circuitos que necesitan ajuste de corriente, voltaje o

ganancia. Se clasifican principalmente en potenciometros y redstatos” (OpenAl, 2024).

Potenciémetros
“Su valor de resistencia se modifica girando un eje que mueve un curso sobre una pista

resistiva. Se utilizan para controlar el volumen en radios y amplificadores” (OpenAl, 2024).
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Figura 41

Potenciometro.

)

Nota: (Wikipedia, 2022)

Aplicaciones de Potenciometros

Figura 42

Aplicacion de Potenciometro.

Nota: (Yamaha- Yamaha, 2017)
Los usos mas comunes del potencidmetro son los referidos a al control de funciones de

equipos eléctricos, como el volumen en los equipos de audio y el contraste o el brillo en la

imagen de un televisor.

Reoéstatos

Son una especie de resistencias variables, pero para aplicaciones de alta potencia. Cambian

su resistencia a partir del movimiento de un cursor sobre una resistencia en espiral.
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Figura 43

Redstato

Nota: (Electronica Online, 2023)

Resistencias Dependientes

Las resistencias dependientes son aquel tipo de resistencias cuyo valor varia dependiendo
de ciertas condiciones fisicas, como la luz, la temperatura o la tensién. Las mas conocidas
son las LDR (dependientes de la luz), las NTC y PTC (dependientes de la temperatura) y

las VDR (dependientes de la tension).

Resistencias LDR (Light Dependent Resistor)
Su resistencia varia dependiendo de la cantidad de luz que reciben. Cuando hay mucha luz,
la resistencia es baja y cuando hay poca luz, la resistencia es alta. Se utilizan en circuitos

de sensores de luz, alarmas, etc.

Figura 44

Resistencias LDR o dependiente de la Luz

Fuente: (Electrogeek, 2023)
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Aplicaciones de las resistencias dependientes de la Luz.

Figura 45

Aplicacion de la resistencia medidora de luz.

Fuente: (fdndt.es, 2020)
Estas resistencias se usan principalmente en aquellos proyectos que tengan la necesidad
de sentir la ausencia y presencia de la luz, como circuitos de alarma antirrobo, reloj de

alarma, medidores de intensidad de luz, iluminacidon automatica, etc.

Resistencias NTC

Son resistencias cuyo valor cambia con la temperatura. En las NTC, la resistencia disminuye
cuando la temperatura aumenta, y en las PTC, la resistencia aumenta cuando la
temperatura sube. Se utilizan en circuitos de control de temperatura y proteccion contra

sobre corriente.

Figura 46

Resistencias NTC.

Nota: (Alibaba, 2020)
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Aplicaciones de la resistencia NTC.

Figura 47

Aplicaciones de la Resistencia NTC.

Fuente: (Bodegaaurrera, 2020)

Estos dispositivos los encontramos en:

— Aparatos que poseen sistemas de corriente en su interior.

— Artefactos que necesitan medir la temperatura (ya sea baja o alta).

— Sistemas pertenecientes a vehiculos, mediante los cuales se controla la
temperatura de las distintas partes del coche cuando se produce una averia.

— Sensores que se emplean en termostatos domésticos con el objetivo de controlar

la temperatura del ambiente.
Resistencias VDR

Son resistencias que cambian su valor de resistencia en funcién de la tensiéon que se
aplique. Su resistencia disminuye al aumentar la tensidn. Se utilizan para proteger circuitos

contra sobretensiones o picos de voltaje.
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Figura 48

Resistencias VDR.

Fuente: (Manomano, 2021)

Aplicaciones de las Resistencias VDR.

Figura 49

Aplicacion de la Resistencia VDR.

Nota: (3B Scientific, 2019)
El varistor se utiliza principalmente para proteger a los circuitos de picos de tensién altos.

Tiene resistencia infinita y cuando aumenta la tensién nominal, la resistencia baja a 0,

generando un «cortocircuito» haciendo saltar el fusible.
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Resistencias de Precision.

Las resistencias de precision son resistencias con una alta exactitud en su valor nominal.
Estas resistencias tienen una tolerancia muy baja (del orden de +0.01% a +1%) y se utilizan

en aplicaciones donde la precision es fundamental, como en equipos de medicién y control.

Figura 50

Resistencias de Precision.

Fuente: (Mercado Libre Colombia, 2023)

Aplicaciones de las Resistencias de Precision

Es un material formado por carbén y otros elementos resistivos para disminuir la corriente
que pasa. Se opone al paso de la corriente.
La corriente maxima y diferencia de potencial maxima en una resistencia viene condicionada

por la maxima potencia que pueda disipar su cuerpo

También se puede usar en:
— Telecomunicaciones.
— Equipo médico.

— Toda clase de circuitos electronicos.
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Figura 51

Aplicacion de Resistencia de precision.

Nota: (Interempresas.net, 2021)

Resistencia de potencia
“Las resistencias de potencia son aquellas que estan disefiadas para disipar una gran
cantidad de calor. Se utilizan en aplicaciones de alta potencia como frenos eléctricos,

controles de motores y reguladores de voltaje” (OpenAl, 2024).

Figura 52

Resistencia de Potencia.

— Wi P

Ty, <

Nota: (Backer-Facsa, 2017)
Aplicaciones de la resistencia de potencia
Resistencias de potencia disefadas para aplicaciones de frenado y carga a partir de 25 kW

hasta 1.000 kW. Con grado de proteccion IP20 y refrigeracion natural, con la posibilidad de

instalar una ventilacion forzada.
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Figura 53

Aplicacion de la resistencia de Potencia.

Nota: (Parabrisas, 2020)

Inductores

“Un inductor, bobina o reactor es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido
al fenédmeno de la autoinduccién, almacena energia en forma de campo magnético”
(Wikipedia, 2024)

‘Igualmente se define como inductor, también llamado bobina, estrangulador o reactor, es
un componente eléctrico pasivo de dos terminales que almacena energia en un campo
magnético cuando la corriente eléctrica fluye a través de él” (Wikipedia, 2024)

“Cuando la corriente que circula por la bobina cambia, el campo magnético que varia en el
tiempo induce una fuerza electromotriz (f.e.m.) (tensién) en el conductor, descrita por la ley
de induccion de Faraday. Segun la ley de Lenz, la tension inducida tiene una polaridad
(direccidén) que se opone al cambio de corriente que la ha creado. Como resultado, los
inductores se oponen a cualquier cambio en la corriente que los atraviesa” (Wikipedia,
2024).

Induccién Magnética.

“La induccidn magnética es el proceso mediante el cual campos magnéticos generan
campos eléctricos. Al generarse un campo eléctrico en un material conductor, los portadores
de carga se veran sometidos a una fuerza y se inducird una corriente eléctrica en el

conductor” (Cienciaparatodos.org, 2024).
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“Cualquier dispositivo (bateria, pila...) que mantiene la diferencia de potencial entre dos
puntos en un circuito se llama fuente de alimentacion” (Cienciaparatodos.org, 2024).

“La fuerza electromotriz € (fem) de una fuente se define como el trabajo realizado por el
dispositivo por unidad de carga, por lo que las unidades de fuerza electromotriz son los
voltios. Cuando decimos que un campo magnético genera una corriente eléctrica en un
conductor, nos referimos a que aparece una fem (llamada fem inducida) de modo que las
cargas del conductor se mueven generando una corriente (corriente inducida)”

(Cienciaparatodos.org, 2024).

Figura 54

Induccion Magnética.

Nota: (Imamagnets, 2022)

Bobina
Figura 55

Bobina.

Nota: (Megaatronica, 2022)
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“También conocido como inductor, una bobina es el componente pasivo de un circuito
eléctrico que almacena energia como campo magnético a través del fendbmeno conocido
como induccion. Generalmente, esta bobina suele ser un cilindro en torno al cual se enrosca
el alambre o hilo de cobre a modo de sujetos inductores” (NovaTech, 2022).

“Las bobinas pueden formar parte de circuitos de diferente tipo, siendo u componente basico
para instrumentos como motores eléctricos, el timbre de una vivienda o una lampara

fluorescente, entre otros ejemplos” (NovaTech, 2022).

Partes de una bobina

Las bobinas se confirman de diferentes partes:

— Polo auxiliar: Polo magnético formado por devanados enfocado a mejorar la
conmutacion del circuito.

— Expansién polar: Parte de la pieza polar préxima al inducido que bordea el entrehierro

— Nucleo: Parte del circuito magnético a la que rodea el devanado inductor

— Pieza polar: Parte del circuito situada entre la mencionada culata y el entrehierro, la
region situada en el aire entre dos polos. Esta ultima incluye el nucleo y la expansion
polar.

— Culata: Pieza de material ferromagnético que se encarga de unir los dos polos de la
maquina

— Devanado inductor: Conjunto de espiras que producen el flujo magnético al ser
atravesado por la corriente eléctrica.

Caracteristicas de los Inductores.

Permeabilidad magnética (m):

“Es una caracteristica que tiene gran influencia sobre el nucleo de las bobinas respecto del
valor de la inductancia de las mismas” (MecatronicaLATAM, 2021).

“‘Los materiales ferromagnéticos son muy sensibles a los campos magnéticos y producen

unos valores altos de inductancia, sin embargo, otros materiales presentan menos

sensibilidad a los campos magnéticos” (MecatronicaLATAM, 2021).
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“El factor que determina la mayor o menor sensibilidad a esos campos magnéticos se llama
permeabilidad magnética. Cuando este factor es grande el valor de la inductancia también
lo es” (MecatréonicaLATAM, 2021).

Factor de calidad (Q):

“Relaciona la inductancia con el valor 6hmico del hilo de la bobina. La bobina sera buena si
la inductancia es mayor que el valor 6hmico debido al hilo de la misma” (MecatréonicaLATAM,
2021).

La inductancia:

“La inductancia es la propiedad mas importante de un inductor y se mide en henrios (H).
Indica la capacidad del inductor para almacenar energia en forma de campo magnético.

Cuanto mayor sea la inductancia, mayor sera la energia almacenada” (Polaridad.es, 2023).

Valor nominal:

“Los inductores comerciales tienen un valor nominal de inductancia que indica la inductancia
especifica para la cual han sido disefiados. Este valor se expresa en henrios o en

subunidades como microhenrios (uH) o nanohenrios (nH)” (Polaridad.es, 2023).

Tolerancia:

“Al igual que otros componentes electronicos, los inductores también tienen una tolerancia
que indica la variacion permitida en el valor nominal de inductancia. Por ejemplo, un inductor
con una tolerancia del 10% puede tener un valor nominal de 100 yH pero una inductancia
real de 90 yH o 110 yH” (Polaridad.es, 2023).
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Frecuencia de operacion:

“Los inductores comerciales estan disefiados para funcionar eficientemente dentro de un
rango especifico de frecuencias. Esta caracteristica es crucial, ya que los inductores pueden
perder eficiencia y generar pérdidas de energia si se utilizan fuera de su rango de frecuencia
optimo” (Polaridad.es, 2023).

Corriente nominal:

“Los inductores también tienen una corriente nominal maxima que indica la cantidad de
corriente que pueden soportar sin sufrir dainos. Sobrepasar esta corriente maxima puede
provocar un calentamiento excesivo y un deterioro de las caracteristicas del inductor”
(Polaridad.es, 2023).

Simbolos de Bobinas / Inductores.
Tabla 7

Simbolos de bobina

ELEMENTO SIMBOLOGIA
Simbolo de la Bobina, simbolo
. Y Y
geneérico.
Bobina nucleo Fe-Si.
Y Y
Bobina nucleo Ferroxcube. || ccc==
T
Bobina Ajustable. S
Bobina Variable. R
Y Y
Bobina nucleo Saturable. cc /_
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Bobina electroiman.

Bobina de deflexion.

Solenoide bobina de choque.

Bobina Inductor.

Bobina Blindada.

Bobina con tomas de corriente.

Bobina Variable.

Bobina Variable.

Bobina variable por pasos /

escalones.

Bobina Electroiman.

Bobina con tomas fijas.

03 153 4 I

Nota: (Simbolos de bobinas / inductores, 2013)
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Bobinas o inductores en serie.

“El calculo del inductor o bobina equivalente (LT) de bobinas en serie es similar al método
de calculo del equivalente de resistencias en serie, solo es necesario sumarlas”
(Administrador, 2020)

La formula a utilizar es:

LT=L1+L2+L3+...+LN

Figura 59

Inductores en serie

S S N

L1 L2 L3

- »

LT

Nota: (Electronica Unicrom, 2020)
Ejemplo 12

Ejercicio de inductancia en serie

Se tiene 3 bobinas en serie:
- L1=10mH
- L2=20mH
- L3=30mH

La bobina equivalente en serie es igual:
LT =L1+ L2+ L3 =10mH + 20mH + 30mH = 60mH.

Bobinas en paralelo

“El calculo del inductor equivalente de varias bobinas en paralelo es similar al calculo que
se hace cuando se obtiene la resistencia equivalente de varias resistencias en paralelo”

(Electronica Unicrom, 2020).
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Ejemplo 13

Ejercicio de inductancia en paralelo
Se presenta 3 bobinas en paralelo con los siguientes valores:

- L1=20mH
- L2=100mH
- L3=50mH

La bobina equivalente en paralelo es:

1 1 1
LT_L+L+L ~ 1.1 ~17005+001+0.02 008
I1

= 12.5mH.
L2 " L3 Ln 20 10 50

Nota: bobina = inductor
Ejemplo 14
Ejercicios de Inductancia Equivalente.

A

L1 L2

A 1 mH 22 mH

LT=L1+L2=1+22=23mH.
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B.
LT = ! = = 8.24 mH

I S U U

L1 L2 10 " 47
C.

L1 L2
o 1mH 15 mH
A L3 B
10 mH

1 1
LT=i+i+i=l+i+i=0.85mH.
IITI2TI3 1715710
D.
L2
L1
o— 0y 4C 20mH
A 120 mH L3 B
20 mH
LT = t _ 1 =1
=1 1~ 1,1 19

Itz 20720

LT =120+ 10 = 130mH.
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Tipos de Bobinas.
“A pesar de que a simple vista parece que una bobina es un alambre de cobre normal,
podemos decir que existen diferentes tipos y formas que sirven para cambiar las
caracteristicas magnéticas. Como aumentar o disminuir la generacién de campo magnético”
(Mecafenix, 2023).

Bobinas fijas:

“Las bobinas fijas se caracterizan por que su valor es fijo, pero pueden existir algunas
variaciones en cuanto a su nucleo. Ya que, puede estar construido por diferentes materiales
que potencian o disminuyen las caracteristicas del campo magnético que se crea”
(Mecafenix, 2023).

Nucleo de aire:

“Este tipo es facil de identificar porque es hueco por dentro y tiene una gran similitud a un
resorte. Para crear una bobina con nucleo de aire, se toma el alambre conductor y se enrolla
sobre un objeto hueco y cuando se termina se separa para lograr la bobina al aire”
(Mecafenix, 2023).

Figura 60

Bobina Nucleo de aire

Nota: (Mecafenix, 2023)

67

® www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Nucleo sélido:

“Este tipo se caracteriza porque el alambre de cobre se enrolla alrededor de un material que
mejora la capacidad magnética de la bobina, como por ejemplo el hierro o la ferrita.
Dependiendo del nucleo que se utilice, se pueden alterar las caracteristicas magnéticas del

inductor” (Ingenieria Mecafenix, 2023).

Figura 61

Bobina de nucleo sélido

Nota: (Ingenieria Mecafenix, 2023)
Nucleo de ferrita

“Este tipo es ideal utilizarlo en aplicaciones de radio frecuencia, fuentes de alimentacion
conmutadas, bobinas de equipos electronicos, etc. Ya que se caracteriza porque tiene una
alta capacidad magnética y porque responde bien en frecuencias altas (pierde menos

magnetismo)” (Mecafenix, 2023).
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Figura 62

Bobina de nucleo de ferrita

Nota: (Mecafenix, 2023)

Nucleo de hierro:

‘Normalmente estos nucleos se utilizan con otras aleaciones de metales, por lo que
dependiendo de los materiales utilizados se pueden obtener diferentes propiedades
magnéticas. El uso de este tipo esta dado en aplicaciones con bajas frecuencias y alta

potencia como en transformadores de distribucién o de potencia” (Mecafenix, 2023).

Figura 56

Bobina Nucleo de Hierro.

Nota: (Almany.es, 2017)

Bobinas variables:

“‘Debido a que una bobina es un alambre de cobre enrollado en un nucleo o al aire, pareciera
imposible que pueda cambiar su valor después de ser creada. Pero en realidad esto es
posible, ya que se disefia de tal forma que el nucleo pueda deslizarse o girar. Como ya se

menciono antes, los nucleos son capaces de cambiar las capacidades magnéticas de la
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bobina. Por lo que si lo movemos un poco se ganara o perdera efectividad. Estos
componentes normalmente se crean para aplicaciones donde debemos alcanzar diferentes
rangos como, por ejemplo; para sintonizar la radio y encontrar diferentes estaciones,

circuitos de radio frecuencia, filtros de audio, osciladores, etc.” (Mecafenix, 2023).

Tipos de bobina por su forma:

Las bobinas cuentan con diferentes disefios que cambian por completo su forma fisica para
utilizarlas en aplicaciones diferentes.

Helicoidal:

“También se les conoce como solenoides y practicamente son las mas comunes.
Normalmente se utilizan en aplicaciones electromagnéticas como relevadores vy

electroimanes” (Mecafenix, 2023).

Figura 57

Bobina en forma Helicoidal.

Nota: (Turbo Squid, 2019)

Cilindrica

“Como su nombre lo indica se enrollan en forma de cilindro y su aplicacion mas comun es

en la de transformadores de potencia o distribucion” (Mecafenix, 2023).
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Figura 58

Bobina en forma Cilindrica.

Fuente: (Auto Recambios, 2022)

Toroidal:

“Se caracterizan por tener forma de toroide o anillo. Esta forma permite reducir las pérdidas
de flujo magnético y la radiacién electromagnética, por lo que se utilizan en aplicaciones
donde la precision es importante ya que en palabras sencillas reducen el ruido” (Mecafenix,
2023).

Figura 59

Bobina en forma Toroidal.

Nota: (Ferrotronica, 2021)
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Pancake:

“La forma de este tipo de bobinas es plana y ancha muy parecidas a un pancake. Este tipo

de utiliza donde el espacio reducido es de vital importancia” (Mecafenix, 2023).

Figura 67

Bobina en forma de Pancake

No. 512,340, PAtouten Jul. ¥,

Bobina Pankeke

Nota: (Libre, 2018)

Tipo resistencia:

“Se llaman asi porque su aspecto fisico es muy similar al de una resistencia. Estas son

utilizadas en sistemas de baja corriente y baja potencia” (Mecafenix, 2023).

Figura 68

Bobina tipo resistencia

Tipo resistencia

Nota: (Ingenieria Mecafenix, 2023)
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SMD:

“Es una bobina disefiada para colocarse directamente en las placas de circuitos impresos,
normalmente se utilizan en aplicaciones portatiles donde tener dispositivos pequenos es

importante” (Ingenieria Mecafenix, 2023).

Figura 69
Bobina tipo SMD

SMD

Nota: (Ingenieria Mecafenix, 2023)

Formas Especiales
“Estos tipos pueden tener diferentes formas geométricas que se adaptan a aplicaciones

especificas, algunas de las mas vistas son en forma de U, y conicas” (Ingenieria Mecafenix,
2023).

Multimetro Automotriz

El multimetro automotriz es una herramienta eléctrica portatii que sirve para medir
magnitudes eléctricas como corriente, tensién, resistencia, continuidad o capacitancia en

los elementos del vehiculo. Es una herramienta de diagndstico estandar.

El funcionamiento de los multimetros se basa en la utilizacion de un instrumento de medida

llamado galvanémetro, el cual es muy sensible, complementado con un circuito eléctrico.

73

@ www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Caracteristicas principales

- El multimetro es uno de los aparatos de medida mas utilizados

- Dispone de diferentes funciones de medicion (Voltaje, Intensidad, Resistencia)
Funciones de un multimetro

- Medicion de resistencia

- Prueba de continuidad

- Medicion de tensién de corriente alterna y corriente continua

- Medicion de intensidad de corriente alterna y continua

- Medicion de capacitancia

- Medicion de la frecuencia

- Deteccion de presencia de corriente alterna

-  Temperatura

- Comprobacion de diodos

Tipos de multimetros

Multimetro analégico

Los multimetros analégicos muestran el resultado de la medicion mediante una aguja que
indica la escala de valor medido

Figura 70

Multimetro analdgico
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Multimetro digital

Mediante un circuito, el multimetro digital convierte los datos analégicos obtenidos en
valores digitales que luego son mostrados en una pantalla. Estos tipos de multimetros miden
con la misma exactitud que los analogicos, pero aumentan la precision

Figura 71

Multimetro digital

Partes de un multimetro

Figura 72

Partes del multimetro
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Voltaje en DC
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ermina Corriente Puerto Terminal
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Conexion del multimetro para medir magnitudes
Figura 73
Formas de conexion del multimetro
AL S P
+
+ L t
= ® = =
= = =
AMPERAJE RESISTENCIA
VOLTAJE .
Para medir Para medir
Para medir VOLTAJE, AMPERAIJE, el RESISTENCIA, el
el circuito debe estar circuito debe estar circuito debe estar
CERRADO y el CERRADOYy el ABIERTO y el
voltimetro en amperimetro en Ohmetro en
PARALELO SERIE PARALELO

Osciloscopio
El osciloscopio es una herramienta de medicién, capa de visualizar en graficos, todas las
mediciones eléctricas que se hacen con el multimetro automotriz, pero que también permite

ver aquellas sefales que, por su velocidad, no es posible capturar con otras herramientas.

Figura 74

Osciloscopio automotriz
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Generalidades

Equipo de diagndéstico automotriz
Transfiere en una pantalla el desarrollo de una tension en funcion del tiempo
Muestra sefales de alta frecuencia, sefiales digitales de comunicacion entre

unidades de control y sefiales de mando

Forma de onda

Cada forma de onda del osciloscopio tiene uno o0 mas de los siguientes parametros:

Amplitud - tension (V) La tension de la sefial en un determinado momento
Frecuencia - ciclos por segundo (Hz)

El tiempo entre puntos de la senal

Anchura del impulso - coeficiente de utilizacion (%)

El periodo de actividad de la sefal - expresado como porcentaje (%) del total
Forma - pico afilado, curva, dientes de sierra etc.

La "imagen" general de la sefial

Patron - formas repetidas

El modelo de repeticion de la forma general de la sefial

El osciloscopio mostrara todos estos parametros en una pantalla y mediante la comparacién

de los oscilogramas del vehiculo que se estd comprobando con los ilustrados, se podra

establecer una valoracion del estado de cada circuito y sus componentes.

El oscilograma de un circuito o componente defectuosos normalmente tendra una apariencia

muy distinta a la de uno satisfactorio, simplificando de este modo la identificacion.
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Figura 75

Formas de onda

~
Forma Duracion del impulso
- sefciegis da uilicadlé
= 11
Tensién
I
| =/
Tiempo

Tipos de osciloscopios
Osciloscopio de mesa o de laboratorio
Figura 76

Osciloscopio de laboratorio
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Osciloscopio digital portatil

Figura 77

Osciloscopio portatil

Osciloscopio para PC/USB
Figura 78

Osciloscopio con interfaz

Escaner automotriz
Es un equipo electronico que se comunica con el vehiculo para obtener y enviar informacién

segun lo que requiera la tarea. Es la mano derecha de diagndstico de los vehiculos con
sistemas de inyeccion.
El escaner automotriz sirve para apoyarnos en el proceso de diagndstico, para lo cual el
escaner consulta a la red de comunicacion o las computadoras instaladas en el vehiculo y
ellas devuelven la informacién encontrada.
Funciones del escaner automotriz

- Verificacion de modulos conectados

- Codigos de fallas

- Estados de cédigos
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- Datos en vivo

- Prueba de actuadores

- Funciones especiales

- Servicio de mantenimiento

Modos operativos
Modo 1

GUIA DIDACTICA
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“Identificacion de Parametro (PID) es el acceso a datos en vivo (LIVE DATA) de valores

analdgicos o digitales de salidas y entradas a la ECU. Este modo también llamado flujo de

Datos. Aqui podemos ver, por ejemplo: La temperatura del motor o el voltaje generado por
el sensor de O2” (Castellanos, 2023).

Modo 2

“Acceso a cuadro de datos congelados. Esta es una funcion muy util del OBD Il porque la

ECU toma una muestra de todos los valores relacionados con las emisiones en el momento

exacto de ocurrir una falla. De esta manera, al recuperar estos datos. Podemos conocer

las condiciones exactas en lasque ocurrié dicha falla. Solo existe un cuadro de datos que

corresponde a la primera falla detectada” (Castellanos, 2023).

Figura 79
Cadigos de falla

SAE 11979 MODO 2: DATOS FREEZE FRAME.

Freeze Frame Codes

FOI00 Fallz del Circuto de Valumen o Masa cle Fluo Airs (WaF]

Freeze Frame Data
Parameter Name Walue

SistC ombusth e1 Circ Abisro
SistCombustbie? Circ Abierno
Factor de Carga 52 50

Temp Refrigerants 53 00
Sansor Cxlgeno 1 0.52

RPEM hMotor B3I 00
Welocidad Auto G400
Avance de Tiempo lgni -12.00
Temp Aire Admision 147 00
Fluo Masa Aire Rl
Sansor TPS 4000

Units (if
applicable)

Yo
=

\

=] =%]
FAPH
rs
I2fmin
%

« CODIGO DE FALLA +
PARAMETROS
OPERACIONALES

AL MOMENTO DE FALLA.

Prioridad a DTC 's de Sistema
de Combustible y Fallas de
encendido.

Nota: (Castellanos, 2023)
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Modo 3
Este modo permite leer la memoria de la ECU todos los cédigos de falla (DTC — Data
TroubleCode) almacenados en la memoria de la ECU del sistema.

Figura 80
DTC

SAE 132012 mopo 3, 7, 13: CODIGOS
ACTUALES, PENDIENTES Y FREEZE FRAME

LL_{ Falla(00a99)

[ Medicidn de Aire y Combustible.

. Medicién de Ajre y Combustible (Circuito inyector).
Sistema de Ignicion, Fallas de Encendido.

Control Auxiliar de Emisiones.

. Velocidad del vehiculo v Marcha Minima.

Circuito de Sefnales de Computadora.

. Transmision.

Transmision.

SAE: PO, P2, P34 y UD
3: Especifico de Fabricante: P1, P30, P31, P32

SO ENOURWNS

. Carroceria

. Chasis, suspension

. Tren Motriz

. Red de Comunicacion.

CoOm

Nota: (Castellanos, 2023)

Modo 4

“Con este modo se pueden borrar todos los codigos almacenados en la PCM, incluyendo
losDTC's y el cuadro de datos congelado FREZZE FRAME” (OBD ii ELM327, 2024)
Figura 81

Check engine
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« EN OBD-II, YA NO ES POSIBLE EL
BORRADO MANUALMENTE:

- Puede desprogramar PCM 6 Accesorios.

- BORRADO INSTANTANEO,
SOLO MEDIANTE UN ESCANER
(Apaga luz MIL, borra codigos e

info de pruebas OBD).

- El PCM borra codigos automaticamente
tras cumplir las Pruebas de Estado o
Monitores (puede tomar dias).

Nota: (Castellanos, 2023)

Modo 5

“Este modo devuelve los resultados de las pruebas realizadas a los sensores de oxigeno
paradeterminar el funcionamiento de los mismos vy la eficiencia del convertidor catalitico”
(Castellanos, 2023)

Figura 82

Grafica sensor de oxigeno

1.Cambio Rico-Pobre
RICA 8 2.Cambio Pobre-Rico

6.Tiempo de cambio Pobre a Rico™®

4 {\
/ \- ]
\ 1 \
3 u 7 Voltaje Minimo del Sensor*

LOURE ! 7 | 8.voltaje Maximo del Sensor*
00mV - iy S 7 y o
9.Tiempo de Transicion™®

TIHAPO

1000mY -

3.Voltaje Minimo para cambio

4. Voltaje Maximo para cambio

5.Tiempo de cambio Rico a Pobre*

* CALCULADOD

EN APLICACIONES CAN, ESTA INFORMACION SE MUESTRA BAJO
“"RESULTADOS DE PRUEBAS OBD, (MODO 6)"

Nota: (Castellanos, 2023)
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Este modo permite obtener todos los resultados de las pruebas de abordo.

Figura 83

Monitoreo de catalizador

DATOS MODO 06, JN973 MONITOR DE CATALIZADOR

Prueba ID Conp ID Descnipcidn para J1850 Unidades
$10 $11 Limite Madmo y Razon de Camibio, Banco 1 no

510 a1 Limite Mésdmo y Razdn de Cambio, Banco 2 no

$10 $10 Linte Mavamo de inao Banco 1 no

$10 0 Linte Maamo de inico Banco 2 no
Conversion para J1850 prueba 1D $10: multiplique por 0.0156 para vaer entre Oy 1.0

Nota: (Castellanos, 2023)

Modo 7

Este modo permite leer de la memoria de la ECU todos los DTC’s Pendientes.

Modo 8

“‘Este modo permite desarrollar la prueba de Actuadores. Con esta funcion el mecanico

puedeactivar y desactivar actuadores como bombas de combustible, valvula y ralenti etc.”

(Castellanos, 2023).
Modo 9

Informacién del vehiculo: Permite obtener los datos de identificacion del vehiculocomo

el VIN, la informacion de calibracion (Calibration Identificacion CAL), etc.
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Figura 84

Datos obtenidos con escaner

ePermite al técnico obterner:
-VIN  Numero de Identificacion del Vehiculo (2005)
-CALID Numero de Calibracién del Madulo (2005)
-CVN  Numero de Verificacion de Calibracion (2005)
*Un unico CALID para cada calibracion Relacionada a Emisiones.

*El CVN se calculara en cada Ciclo de Manejo; se guardara en KAM
-En CVN no se borrara bajo en Modo 04 y

-La CARB debe aprovar su algoritmo.

Los Fabricantes proveeran informacion del CALID y CVN para
facilitar las pruebas de I/M.

*La CARB requerira contadores que muestren la actividad de
los Monitores OBD en Manejo Real, lo cual sera comparado el
especificado por la CARB: 02, EGR, AIR, EVAP.

Nota: (Castellanos, 2023)

Evaluacién Unidad 1

1. ¢Qué sucede con la intensidad de corriente en un circuito automotriz si se aumenta
la resistencia y el voltaje se mantiene constante?
a) Laintensidad aumenta
b) La intensidad disminuye
c) La intensidad se mantiene constante
d) No se ve afectada

2. ¢Cual es la medida de la resistencia en un sistema eléctrico automotriz?
a) Voltios (V)
b) Amperios (A)
c) Ohmios (Q)
d) Vatios (W)

3. Si se conectan dos resistencias en paralelo en un circuito automotriz, la resistencia
total sera:
a) Mayor que la mayor de las dos resistencias
b) Igual a la suma de ambas resistencias

c) Menor que la resistencia mas pequefa
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d) Igual a la mayor de las dos resistencias
4. Enun sistema eléctrico automotriz, si se duplica el voltaje y la resistencia se mantiene
constante, la intensidad de corriente:
a) Se reduce a la mitad
b) Se duplica
c) Permanece constante
d) Disminuye proporcionalmente
5. ¢Cual de los siguientes dispositivos se utiliza comunmente para medir la corriente en
un circuito automotriz?
a) Osciloscopio
b) Voltimetro
c) Amperimetro
d) Ohmetro
6. Calcular el valor de la resistencia de colores:
a) Amarillo, verde, rojo
b) Café, negro, rojo, plateado
7. Calcular el color de las siguientes resistencias:
a) 330 Q
b) 220 Q
8. Encontrar el valor de resistencia total, intensidad total y potencia total en un circuito
en paralelo de 4 focos de 21W utilizado en un vehiculo para el sistema de iluminacién
de luces guias, si se conoce que la fuente de alimentacion es de 12,6V.
9. Si el multimetro automotriz esta configurado para medir corriente, ;Cémo se debe
conectar en el circuito automotriz?
a) En paralelo con el componente
b) En serie con el circuito
c) Directamente a tierra
d) Con las puntas de prueba en los bornes de la bateria
10.Si el multimetro automotriz esta configurado para medir voltaje, Como se debe
conectar en el circuito automotriz?
a) En paralelo con el componente

b) En serie con el circuito
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c) Directamente a tierra
d) Con las puntas de prueba en los bornes de la bateria
11. ¢ Qué mide principalmente un osciloscopio automotriz en un sistema eléctrico de un
vehiculo?
a) Resistencia en los circuitos
b) Frecuencia y forma de onda de las sefales eléctricas
c) Temperatura de los componentes electrénicos
d) Consumo de combustible
12. 4, Como se debe conectar un osciloscopio automotriz para medir la sefial de un sensor
de posicion de cigtuenal?
a) En paralelo con la bateria del vehiculo
b) En serie con el sensor
c) Con la sonda conectada a la salida del sensor y la pinza de tierra al chasis del
vehiculo
d) Directamente en el puerto de diagndstico del vehiculo
13.¢Cual de los siguientes sistemas puede ser monitoreado en tiempo real en un
escaner automotriz OBD [I?
a) Sistema de frenos
b) Sistema de transmisién
c) Sistema de control de emisiones y sensor de oxigeno
d) Sistema de climatizacién del vehiculo
14.; Qué protocolo de comunicacién utilizan la mayoria de los escaneres automotrices
modernos para conectarse con la ECU del vehiculo?
a) CAN
b) LAN
c) USB
d) HDMI
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UNIDAD 2. SENSORES AUTOMOTRICES

Sensor de temperatura del refrigerante ECT

Generalidades

“El sensor de temperatura del refrigerante ECT se encuentra ubicado estratégicamente en
el sistema de refrigeracion del motor, monitorea constantemente la temperatura del liquido
anticongelante que circula por el motor, proporcionando informacion al sistema de gestidon
para garantizar que este funcione dentro de los limites térmicos establecidos. La importancia
de este componente radica en su capacidad para prevenir el sobrecalentamiento del motor,

una condicion que puede provocar dafos irreparables y costosos” (Alabajos, 2024).

Figura 60
Sensor ECT

o

Nota: Propio

Principio de funcionamiento

“Para comprender la importancia del sensor de temperatura en el sistema de enfriamiento y
motor del coche, es esencial entender y conocer sus principios en tres puntos distintos: la
medicidn de los grados, la conexidn eléctrica/térmica y la gestion de la temperatura del motor
(Bausa, Garcia, & Moreno, 2021).

La mediciéon térmica, este componente tiene la capacidad de traducir la variacion de
temperatura en datos eléctricos comprensibles” (Alabajos, 2024).

“En las conexiones eléctricas, se puede destacar la relacion entre la resistencia eléctrica y
la temperatura del motor, siendo un aspecto clave para desbloquear el funcionamiento del
sensor. En este punto: Los termistores muestran una disminuciéon de resistencia a medida

que la temperatura aumenta, variando con ello la corriente eléctrica, y aportando al sistema
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de gestidon del motor la informacion necesaria para tomar decisiones precisas” (Alabajos,
2024).

“‘En el caso de los termopares, el voltaje generado es directamente proporcional a la
diferencia de temperatura entre las dos uniones del termopar, y permitiendo al sensor
cumplir su funciéon de monitorizar y comunicar las condiciones térmicas del motor” (Alabajos,
2024).

“Por ultimo, la capacidad del sensor de temperatura para transmitir datos precisos al sistema
de gestidn del motor, lo que asegura que las medidas correctivas se tomen en tiempo real,
manteniendo el equilibrio térmico 6ptimo” (Alabajos, 2024).

“Con todo lo anterior, podemos decir que, ante el aumento de temperatura, el sensor activa
mecanismos de enfriamiento, ajusta la mezcla aire-combustible y contribuye en gran medida

a prevenir el temido sobrecalentamiento del motor” (Alabajos, 2024).
Caracteristicas

Segun (Romo, 2017), estos dispositivos presentan un conjunto de caracteristicas que los
hacen vitales en el rendimiento del motor, se describiran la mas importantes:
“Monitorizacion de la temperatura: Detecta las variaciones térmicas y transmite esta
informacion al sistema de gestién del motor, permitiendo ajustes en tiempo real para
mantener una temperatura 6ptima.

Activacion del ventilador: Cuando la temperatura del refrigerante supera ciertos umbrales,
activa el ventilador de enfriamiento del motor, disipando el calor excesivo y evitado el
sobrecalentamiento.

Ajuste de la mezcla: Conforme la temperatura cambia, el sensor envia sefales al sistema
de inyeccion para ajustar la mezcla aire-combustible, optimizando asi la eficiencia y el

rendimiento del motor” (Alabajos, 2024).
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Caracteristicas del sensor de temperatura ECT

Figura 61
Sensor ECT
4 N
g SENSOR BCT ™~ s ~
g —— —F
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PLLIL T |/ sewson e rewrsnanma : . : s
\ r_.r" I/ 7 on ot ) \ TR AT ) \ y
. J
UBICACION CURVA DE DIAGRAMA
Culata en contacto FUNCIONAMIENTO ELECTRICO
con el refrigerante. Con la ayuda de un Se observa el
Por lo seneral se multimetro  automotriz diagrama eléctrico
cncun:lltrffj‘tlhicadﬁ en realizar la medicion de la donde el sensor
la conexién de la resistencia que posce el consta de 2 cables
T dc.agua de la sensor ECT detallados de la
manguera que va al siguiente manera: 1
radiador. Voltaje de
referencia/sefial y 2
Voltaje de tierra

. VAN VAN
Nota: (Moreno & Carlos, 2020)

S

Sintomas de fallas
— El motor tarda en arrancar en frio
— Ventilador encendido todo el tiempo
— Problemas de sobrecalentamiento
— Niveles de CO altos

— Consumo excesivo de combustible
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Sensor de temperatura de aire IAT

Generalidades

“El sensor IAT o sensor de temperatura de aire de entrada es el dispositivo encargado de
medir la temperatura del aire que entra al colector de admision. El proposito de medir la
temperatura es determinar la masa de aire que es aspirada hacia el motor, la densidad del
aire es inversamente proporcional a su temperatura; el sensor IAT y la centralita trabajan
juntos para determinar la cantidad de aire que entra al colector de admision” (Fuel, 2019).
“Este dispositivo debe ubicarse en un lugar del motor donde pueda medir la temperatura del
aire generalmente suele encontrarse en dos partes; en aquellos coches que cuentan con un
sensor MAP, se localiza en el colector de admisién, mientras que en aquellos coches con
sensores MAF, el sensor IAT practicamente forma parte de estos, incluso comparten el
mismo cable a tierra. Pero hay algunos modelos donde el sensor suele encontrarse en el
multiple de admisién, el cascardn del acelerador o en el conjunto que sigue al filtro de aire”
(Fuel, 2019).

Figura 87
Sensor IAT

Principio de funcionamiento

“El sensor IAT funciona de manera similar a los otros sensores: enviando sefales eléctricas
a la centralita del coche. En este caso, la informaciéon que recibe el ECU depende de la
tension enviada por el tensor. A medida que las temperaturas del aire de admision
aumenten, la tension eléctrica ira disminuyendo cada vez mas. El sensor IAT va conectado
a una resistencia con un valor estandar que suele ser de 5V. La centralita mide la variacion

en el voltaje en funciéon de ese valor estandar. Y de esa manera, se puede determinar la
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subida o la bajada de las temperaturas. Cuando el aire que entra esta frio, la resistencia
subira a su maximo voltaje. Cuando esta caliente, éste disminuird a su minimo. Y de esta
manera, el ECU es capaz de determinar la cantidad de combustible que debe inyectar” (Fuel,
2019).

Caracteristicas sensor IAT

Figura 88
Sensor IAT
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(Moreno & Carlos, 2020)
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Sintomas de fallas

— Pérdida de potencia del motor

— Alto consumo de combustible

Sensor de posicién del acelerador TPS

El sensor TPS es el encargado de estudiar cual es la posicion que tiene la mariposa de
aceleracion ubicada en la garganta de ingreso de aire hacia el motor. Entrega una sefal al
Mddulo de Control Electrénico - ECM utilizada para regular la inyeccion de combustible en
las camaras de combustion, basicamente el sensor TPS indica al ECM cuanto esta pisando
el pedal el conductor. (cambiosytransfer.es, 2024).

“El sensor de posicidon del acelerador, por lo general, se encuentra ubicado en la parte
externa del armazon del cuerpo de aceleracion y conectado a su vez al eje, conocido como
mariposa de aceleracion. La mariposa se ubica en la entrada de aire que se dirige al motor,
y va a abrirse o cerrarse en respuesta al movimiento del acelerador” (cambiosytransfer.es,
2024).

Figura 89

Sensor TPS
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Principio de funcionamiento

“Gracias a las sefiales emitidas por el sensor TPS, el Modulo de Control Electrénico — ECM
puede identificar condiciones de aceleracién rapida, marcha minima, cargas parciales y
carga plena (Strauss, 2020). A continuacion, se describe su funcion principal:”
(cambiosytransfer.es, 2024)

“Cuando el motor se encuentra en ralenti, el TPS envia una sefal que corresponde a un
angulo de 0°. En este caso, la mariposa se encuentra vertical con relacion a la garganta que
accede al multiple de admision, es decir estda cerrada y no hay paso de aire”
(cambiosytransfer.es, 2024).

“El grado maximo que traduce el sensor TPS es de 100°, cuando es asi, la mariposa se halla
paralela con respecto a la garganta y la aceleracion es maxima” (cambiosytransfer.es,
2024).

“El ECM toma el control de las revoluciones del motor de acuerdo con varios factores, entre
ellos los gases que ingresan al motor, la temperatura del refrigerante y la carga eléctrica
que el automévil demanda en ese momento (captada por el TPS)” (cambiosytransfer.es,
2024).

“La sefal que entrega el sensor TPS al ECM es de voltaje y va cambiando con relacion a la
posicion que tenga el acelerador. Si el vehiculo esta en ralenti, la salida de voltaje es baja
(0,4 a 0,8 V). A medida que el auto acelera, el voltaje va aumentado hasta llegar a su nivel

maximo (4,5 a 5,0 V)” (cambiosytransfer.es, 2024).

Tipos de sensor TPS
“Por lo general los sensores TPS se encuentran conformados por tres cables, sin embargo,

hay otro tipo de sensor que posee cuatro cables. El interruptor adicional se le conoce como
contacto del ralenti. Este interruptor se va a cerrar cuando la mariposa del cuerpo de
aceleracion se encuentra cerrada. En ese instante, la computadora mide en esa terminal 0
V. Al abrirse la mariposa, el interruptor también se abre y se comienza a medir voltaje

positivo en la terminal (cambiosytransfer.es, 2024).
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Figura 90
Partes del Sensor TPS
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Caracteristicas del sensor TPS

Figura 91
Sensor TPS
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Nota: (Moreno & Carlos, 2020)
Sintomas de fallas

— Pérdida de potencia
— Revoluciones del motor inestables

— Jaloneos del motor
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Sensor de posicion de pedal del acelerador APP

El sensor del pedal del acelerador indica la posicion del acelerador en los modelos de
vehiculos con control electrénico del acelerador, es una entrada al modulo de control del
tren motriz PCM y se usa para determinar la cantidad de torsion requerida por el operador.
Dependiendo de la aplicacion, se utiliza un sensor APP de 2 pistas o de 3 pistas. Este sensor

es parte del pedal del acelerador (Hernandez, 2022).

Figura 92
Sensor APP

Principio de funcionamiento

“Los sensores APP de hoy en dia contienen hasta 6 cables. La sefal de estos sensores es
usada por la ECM para determinar el angulo del pedal, funcionan como una resistencia
variable lo que significa que no producen voltaje, unicamente varian su resistencia interna
haciendo que la diferencia de potencial producida por el divisor de tension varie
proporcionalmente al angulo del pedal. El sensor APP convierte el movimiento del pedal del
acelerador y su posicion en dos o tres sefales eléctricas segun lo marque el diagrama de
encendido electronico; eléctricamente, el sensor APP es idéntico en su operacion que el
sensor TPS DOBLE” (Clavon, 2022)

Tipos de sensor APP

Existen 2 tipos de sensores, tipo resistivo y efecto hall:
El sensor resistivo posee un funcionamiento electrénico sencillo donde un voltaje es

aplicado al terminal, el movimiento del pedal se traduce en el movimiento del cursor, el
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terminal esta conectado a masa, asi esto permite generar una senal de voltaje variable
(Herbas, 2022).

Figura 93
Partes del sensor APP

de contacta

ocelerador

210_0s64

I T

“El sensor efecto hall es una interaccién entre la corriente que fluye en el interior de un
sensor y un campo magnético. No es necesario el contacto fisico entre las superficies. Este
se ubica en la base del pedal del acelerador tiene una lamina adherida que en su movimiento

le transmite el campo magnético indicando la posicion” (Clavén, 2022).
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Nota: (Moreno & Carlos, 2020)

Sintomas de fallas

— Falta total de aceleracion

— Pérdida repentina de potencia

— Acelerador pegado a una cierta revolucién del motor

Sensor de oxigeno de banda ancha

Mecanica Automotriz
Caracteristicas del sensor APP
Figura 94
Sensor APP
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“‘Los sensores de banda ancha realizan las mismas funciones que un sensor de oxigeno

regular, pero miden con mas precision la cantidad de oxigeno en las emisiones, en vez de

indicar solo si éstas son ricas (demasiado combustible, oxigeno insuficiente) o pobres

(demasiado oxigeno, combustible insuficiente). El sensor de banda ancha mide con

precision, el oxigeno de los gases de escape de una mezcla rica como 9.0 a1, o una mezcla
pobre de 22 a 1” (Bosch, 2022)
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Figura 95

Sensor de oxigeno de banda ancha

Principio de funcionamiento

Mientras que los sensores de zirconio y titanio realizan la medicion de lambda mediante un
voltaje especifico, la sonda de banda ancha lo hace mediante la medicién de corriente

generada al intentar mantener el valor ideal lambda=1 (Ronaldo, 2023).

Figura 96

Principio de funcionamiento del Sensor

Sensor de oxigeno de cable
“El sensor de zirconio o de cable es un componente clave en los modernos sistemas de
control de emisiones de los automdviles. Su principal funcion es medir la cantidad de

oxigeno presente en los gases de escape de un motor de combustion interna. Esto permite

98

@ www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

al sistema de control de la computadora del vehiculo ajustar la mezcla de aire y combustible
para maximizar la eficiencia del motor y reducir las emisiones dafinas” (Electricity -
Magnetism, 2024).

Figura 97

Sensor de oxigeno de cable

Principio de funcionamiento

“Funciona mediante el principio de la célula de concentracion de oxigeno, en su corazén
hay una ceramica de dioxido de circonio estabilizada con itrio (ZrO2/Y203) que funciona
como un electrodo sélido. Esta ceramica tiene la propiedad de conducir iones de oxigeno a
altas temperaturas, lo que la convierte en un conductor i6nico” (Electricity - Magnetism,
2024).

“Primera fase: Calentamiento — Cuando se inicia el vehiculo, el sensor de oxigeno
comienza a calentarse. Alcanza su temperatura de funcionamiento éptima (alrededor de
300-600°C) después de aproximadamente dos minutos. Esto se logra mediante un
calentador interno” (Electricity - Magnetism, 2024).

“Segunda fase: Medicion — Una vez que el sensor alcanza la temperatura adecuada,
comienza a generar una sefial de voltaje que varia en funcion de la concentracion de
oxigeno en los gases de escape. Este voltaje es interpretado por la unidad de control del
motor (ECU), que luego ajusta la mezcla de aire y combustible en consecuencia” (Electricity
- Magnetism, 2024).
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Tipos de sensores de oxigeno de cable

“Existen dos tipos principales de sensores de oxigeno de zirconio: los de un solo cable y los
de varios cables” (Vega, 2020).

“Los sensores de un solo cable solo tienen una conexién a la ECU y requieren que el propio
sensor alcance una temperatura suficiente para comenzar a operar correctamente. Por otro
lado, los sensores de varios cables tienen un calentador interno que permite que el sensor
comience a funcionar mas rapidamente, este tipo de sensor es mas costoso y complejo en

su diseno” (Electricity - Magnetism, 2024).

Figura 98

Caracteristicas del sensor de oxigeno de cable

Sefal (color negro)

- 1 CABLE La masa del sensor es su propia
carcasa

Sefial (color negro).

Resistencia calentadora (color
— 2 CABLES blanco)

La masa del sensor es su propia
carcasa.

Sefial (color negro).

— 3 CABLES Resistencia calentadora (+) y (-)

(ambos de color blanco)

SENSOR DE OXIGENO
|

Sefial (color negro).

Masa de |la sonda tomada en la
— 4 CABLES computadora (color gris).

Resistencia calentadora (+) v (-}
(ambos de color blanco)

Nota: (Moreno & Carlos, 2020)
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Sintomas de fallas

— Consumo excesivo de combustible
— Pérdida de potencia
— Ralenti inestable

— Mayor emisién de gases contaminantes

Sensor CKP

Funcionamiento

“El sensor CKP utiliza tecnologia magnética para detectar los dientes de una rueda dentada
montada en el ciguenal del motor. Esta rueda dentada tiene un patron especifico que el
sensor CKP lee para determinar la posicion y velocidad del ciguefnal. Cuando los dientes
pasan por el sensor, este genera una sefial eléctrica que varia en frecuencia segun la

velocidad de rotacion del ciguefnal” (OpenAl, 2024).

Caracteristicas:

“Voltaje: El voltaje de salida del sensor CKP varia dependiendo del disefio y la aplicacion
especifica del vehiculo, pero suele estar en el rango de 0.5V a 5V” (OpenAl, 2024).
“Resistencia: La resistencia interna del sensor CKP puede variar, pero generalmente es
baja para permitir un flujo de corriente eficiente” (OpenAl, 2024).

“Senal: La senal generada por el sensor CKP es una onda cuadrada que varia en frecuencia
segun la velocidad del ciguefial” (OpenAl, 2024).

“Masa: El sensor CKP esta conectado a masa para proporcionar un punto de referencia
eléctrico” (OpenAl, 2024).

“Tecnologia de deteccidn: Los sensores CKP suelen utilizar tecnologia magnética para
detectar la posicidn del ciguenal. Esto implica el uso de un iman y un sensor Hall o un reluctor
magnético para generar una sefal eléctrica proporcional a la posicion del ciglefial” (OpenAll,
2024).

“Precision: Los sensores CKP deben ser altamente precisos para garantizar un
funcionamiento adecuado del motor. Esto significa que deben ser capaces de detectar con

precision la posicion angular del ciglefial en todo momento” (OpenAl, 2024).
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“Rango de operacion: El sensor CKP debe ser capaz de operar dentro de un rango
especifico de velocidades del motor. Debe proporcionar una sefal precisa tanto a bajas
como a altas velocidades del motor” (OpenAl, 2024).

“Ubicacion en el automovil: La ubicacion exacta del sensor CKP puede variar segun el
disefio del motor y el fabricante del vehiculo. Sin embargo, suele estar ubicado cerca del
ciglefal, ya sea en la parte delantera o trasera del motor. En algunos casos, puede estar

integrado en el bloque del motor o en la cubierta del carter” (OpenAl, 2024).

Figura 99
Tipos de sensor CKP
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cilindro uno cuando el sistema es de
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Nota: (Moreno & Carlos, 2020)

Sintomas de fallas

— Motor no arranca

— Contra explosiones en el arranque

— El motor se apaga repentinamente
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Sensor CMP

“El Sensor CMP (Sensor de Posicion del Arbol de levas, por sus siglas en inglés) es otro
componente importante en el sistema de control del motor de un vehiculo. Su funcién
principal es detectar la posicion del arbol de levas y transmitir esta informacion a la unidad
de control del motor (ECU). Esto permite que la ECU sincronice la apertura y cierre de las
valvulas de admision y escape, asi como el momento de la inyeccion de combustible y el
encendido de las bujias” (Sensores Automotrices, 2023).

Funcionamiento

“El Sensor CMP generalmente utiliza tecnologia magnética o de efecto Hall para detectar
los dientes de una rueda dentada montada en el arbol de levas. Al igual que el sensor CKP,
la rueda dentada tiene un patrén especifico que el sensor CMP lee para determinar la
posicion del arbol de levas. Cuando los dientes pasan por el sensor, este genera una senal
eléctrica que varia en frecuencia segun la velocidad de rotacion del arbol de levas” (OpenAl,
2024).

Caracteristicas del sensor CMP

“Voltaje: Al igual que el sensor CKP, el voltaje de salida del sensor CMP puede variar
dependiendo del disefo y la aplicacion especifica del vehiculo, pero generalmente se
encuentra en el rango de 0.5V a 5V” (OpenAl, 2024).

“Resistencia: La resistencia interna del sensor CMP puede variar, pero generalmente es
baja para permitir un flujo de corriente eficiente” (OpenAl, 2024).

“Senal: La sefial generada por el sensor CMP es una onda cuadrada que varia en
frecuencia segun la velocidad del arbol de levas” (OpenAl, 2024).

“Masa: Al igual que el sensor CKP, el sensor CMP esta conectado a masa para proporcionar
un punto de referencia eléctrico” (OpenAl, 2024).

“Las caracteristicas especificas del Sensor CMP pueden variar segun el fabricante y el
modelo del automévil, pero aqui hay algunas caracteristicas comunes que se pueden
encontrar:

Tecnologia de deteccién: Puede utilizar tecnologia magnética, como un sensor Hall, o
tecnologia inductiva para detectar los dientes de una rueda dentada montada en el arbol de

levas.
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Precisidon: Debe ser altamente preciso para proporcionar informacion exacta sobre la
posicion del arbol de levas, lo que permite una sincronizacion precisa de las operaciones
del motor.

Rango de operacion de voltaje: El voltaje de salida del sensor CMP puede variar segun el
disefio y la aplicacidon especifica, pero generalmente esta dentro del rango de 0.5V a 5V.
Resistencia interna: La resistencia interna del sensor CMP generalmente es baja para
permitir un flujo eficiente de corriente eléctrica.

Tipo de seinal de salida: Produce una sefal eléctrica que puede ser analdgica o digital,
dependiendo del disefio del sensor y las necesidades del sistema de control del motor del
automovil.

Masa y conexidn eléctrica: Debe estar conectado a masa para proporcionar un punto de
referencia eléctrico y también debe tener conectores eléctricos adecuados para una
instalacion facil y segura.

Sellado y resistencia ambiental: Debe estar protegido contra elementos como agua, polvo
y vibraciones para garantizar un funcionamiento confiable en diversas condiciones
ambientales.

Compatibilidad y ubicacién: Debe ser compatible con el sistema de control del motor del
vehiculo y su ubicacion tipica es cerca del arbol de levas, en la cabeza del motor o en la
tapa de la culata.

Ubicacion en el automovil: La ubicacion exacta del sensor CMP puede variar segun el
disefio del motor y el fabricante del vehiculo. Sin embargo, suele estar ubicado cerca del
arbol de levas, en la cabeza del motor o en la tapa de la culata. En algunos casos, puede

estar integrado en el propio arbol de levas o en una cubierta cercana” (OpenAl, 2024).

En resumen, el Sensor CMP desempena un papel crucial en el sistema de control del motor
al detectar la posicion del arbol de levas y permitir que la ECU sincronice las operaciones

del motor de manera precisa.

104

@ www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Figura 100
Tipos de onda de sensor CMP

.....
nnnnnnnnnnnnnnnn

LI R |
Lok e i B [ ——

HALL INDUCTIVO

Nota: (Moreno & Carlos, 2020)

Sintomas de fallas

— Motor arranca con dificultad o no arranca
— Régimen de ralenti falla

— Falta de potencia

Sensor KS

“El Sensor KS (Sensor de detonacién) o sensor de golpeteo, al igual que todos los sensores
en el vehiculo, convierte un fendbmeno fisico en una senal eléctrica en forma de voltaje, este
sensor tiene la finalidad de informar a la ECU las detonaciones que se generan dentro del
motor y esta pueda modificar el tiempo de encendido para corregir el golpeteo que se genera
a raiz de una detonacion anormal en el vehiculo” (MTE-THOMPSON, 2022)

Figura 101

Sensor KS

(PETROLHEAD GARAGE, 2020)
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Funcionamiento

‘En el sensor KS se puede encontrar dos tipos de elementos. El primero es de tipo
piezoeléctrico (mayormente utilizado), este puede producir un voltaje si le es aplicada una
tensidn mecanica (en este caso una vibracién) y de igual manera si se le aplica una presion,
de esta manera cuando se genera una vibracién anormal en el motor este sensor produce
un voltaje que es interpretado por la unidad de mando principalmente con la funcion de
modificar el tiempo de encendido” (MTE-THOMPSON, 2022)

Caracteristicas del sensor

“Tecnologia de deteccion: Los sensores de detonacidn pueden utilizar tecnologia
piezoeléctrica, capacitiva 0 magnética para detectar las vibraciones o golpeteos en el motor.
Voltaje: El voltaje de salida del sensor de detonacion suele estar en el rango de 0.5V a 5V,
similar a otros sensores utilizados en automoviles.

Resistencia: La resistencia interna del sensor de detonacidn puede variar, pero
generalmente es alta para minimizar la interferencia con otros componentes eléctricos del
vehiculo.

Senal: La senal generada por el sensor de detonacion es una onda eléctrica que varia en
amplitud y frecuencia dependiendo de la intensidad del golpeteo del motor.

Masa y conexidn eléctrica: El sensor de detonacion esta conectado a masa para
proporcionar un punto de referencia eléctrico y generalmente tiene conectores eléctricos
adecuados para una facil instalacién y conexién al sistema eléctrico del vehiculo.
Compatibilidad y especificaciones del vehiculo: Las caracteristicas especificas del
sensor de detonacion pueden variar segun el fabricante y el modelo del vehiculo. Es
importante consultar las especificaciones del fabricante del automodvil para obtener
informacion precisa sobre el sensor de detonacion utilizado en un vehiculo especifico.
Ubicacion en el automovil: El sensor CMP se ubica cerca del arbol de levas, generalmente
en la cabeza del motor o en la tapa de la culata. Puede estar montado en una posicidon
donde tenga una vista clara de los dientes de la rueda dentada del arbol de levas para una

deteccion precisa.
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En resumen, el Sensor CMP es esencial para el sistema de control del motor de un
automovil, ya que detecta la posicion del arbol de levas y permite que la ECU sincronice las

operaciones del motor de manera precisa” (OpenAl, 2024).

Onda sensor KS
Figura 102

Onda sensor KS
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(AUTOMOTRIZ, 2022)

Sintomas de falla

— Cascabeleo del motor

— Pérdida de potencia

Sensor MAP

“El Sensor MAP (Manifold Absolute Pressure Sensor) es un componente clave en el sistema
de gestion del motor de un vehiculo. Su funcién principal es medir la presién absoluta del
aire en el multiple de admision del motor. Esta informacion se utiliza para calcular la
densidad del aire entrante en el motor, lo que a su vez ayuda a la unidad de control del
motor (ECU) a ajustar adecuadamente la cantidad de combustible inyectado en los cilindros
para mantener una relacién aire-combustible Optima para la combustion” (Sensores

Automotrices, 2024).

107

@ www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Figura 103
Sensor MAP

SENSOR MAP

Vo = VOLTAJE
DE SALIDA

(AutodaewooSpark, 2024)

Funcionamiento

“El sensor MAP generalmente funciona mediante un elemento de presion, como una
membrana de silicio, que se flexiona en respuesta a los cambios de presion en el multiple
de admisién. Esta flexion modifica la resistencia eléctrica en el sensor, lo que a su vez
produce una sefial de voltaje proporcional a la presion del aire” (OpenAl, 2024).

Caracteristicas del sensor MAP

“Voltaje de operacion: El voltaje de salida del sensor MAP varia segun la presién del aire
medida. Por lo general, se encuentra en un rango de voltaje de 0.5V a 4.5V o 5V,
dependiendo del disefio y la aplicacidon especifica.

Resistencia interna: La resistencia interna del sensor MAP suele ser baja para permitir un
flujo de corriente eficiente y una respuesta rapida a los cambios de presion.

Senal de salida: La sefal de salida del sensor MAP es una sefial eléctrica analdégica que
varia en voltaje segun la presion del aire en el multiple de admision. Esta sefial se envia a
la ECU para su procesamiento.

Masa y conexién eléctrica: El sensor MAP esta conectado a masa para proporcionar un
punto de referencia eléctrico. Ademas, tiene conectores eléctricos adecuados para una facil
instalacion y conexion al sistema eléctrico del vehiculo.

Precisidn: Los sensores MAP suelen tener una alta precision en la medicion de la presion
del aire en el multiple de admision. Esto es crucial para garantizar un control adecuado del

motor y una mezcla de combustible y aire 6ptima.

108

@ www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

Respuesta rapida: El sensor MAP debe tener una respuesta rapida a los cambios en la
presién del aire para proporcionar informacién en tiempo real al sistema de gestion del
motor. Una respuesta rapida es fundamental para garantizar un funcionamiento eficiente
del motor.

Compatibilidad ambiental: Los sensores MAP estan disefiados para funcionar en una
amplia gama de condiciones ambientales, incluidas temperaturas extremas, vibraciones y
humedad. Deben ser robustos y resistentes para garantizar un rendimiento fiable en
diferentes entornos.

Resistencia interna: La resistencia interna del sensor MAP suele ser baja para permitir un
flujo de corriente eficiente y minimizar la pérdida de energia eléctrica.

Durabilidad: Los sensores MAP deben ser duraderos y capaces de soportar las
condiciones adversas del motor y del entorno automotriz. Deben estar construidos con
materiales resistentes y ser capaces de resistir la exposicion a vibraciones, golpes vy
sustancias quimicas presentes en el motor.

Compatibilidad eléctrica y mecanica: Los sensores MAP suelen tener conectores
eléctricos estandar para facilitar la instalacion y la conexion al sistema eléctrico del vehiculo.
Ademas, deben ser compatibles con el disefio y las dimensiones del multiple de admision
para una instalacion adecuada.

Ubicacién en el automévil: El sensor MAP se encuentra tipicamente en el multiple de
admision del motor, en una posicion que le permite medir con precision la presion del aire
entrante.

En resumen, el sensor MAP desempefia un papel crucial en el control del motor al
proporcionar informacion precisa sobre la presion del aire en el multiple de admisién, lo que
permite que la ECU ajuste adecuadamente la inyeccion de combustible para optimizar la

eficiencia y el rendimiento del motor.” (OpenAl, 2024).
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Caracteristicas sensor MAP
Figura 104
Caracteristicas sensor MAP
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Nota: (Moreno & Carlos, 2020)
Sintomas de falla

— Consumo excesivo de combustible
— Gases de escape de color negro debido a que el tiempo de inyeccidn es mas elevado
— Ralenti inestable

— Se demora mas tiempo en arrancar

Sensor MAF

El Sensor MAF (Sensor de Flujo de Aire, por sus siglas en inglés Mass Airflow Sensor) es
un componente critico en el sistema de admision de aire de un motor de combustién interna.
Su funcién principal es medir la cantidad de aire que ingresa al motor para que la unidad de
control del motor (ECU) pueda ajustar la cantidad de combustible inyectado y lograr una

mezcla aire-combustible éptima para la combustion.
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Figura 105
Sensor MAF

(AUTOSENSOR, 2023)

Funcionamiento

“El sensor MAF utiliza un alambre caliente o un sensor de pelicula delgada para medir la
masa del aire que fluye a través del sistema de admision. El aire en movimiento enfria o
calienta el alambre o la pelicula delgada, cambiando su resistencia eléctrica. La ECU mide
este cambio de resistencia para determinar la cantidad de aire que entra en el motor”
(OpenAl, 2024).

Caracteristicas del sensor MAF

“Voltaje de operacion: El sensor MAF suele producir una sefial de voltaje proporcional a
la cantidad de aire que esta entrando en el motor. Este voltaje puede variar segun el disefio
y la aplicacion especifica, pero generalmente esta dentro del rango de 0.5V a 5V.
Resistencia interna: La resistencia interna del sensor MAF puede variar dependiendo del
disefio, pero suele ser baja para permitir un flujo de corriente eficiente a través del sensor.
Tipo de senal de salida: La sefal de salida del sensor MAF puede ser analdgica o digital,
dependiendo del disefio del sensor y las necesidades del sistema de control del motor del

vehiculo.
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Masa y conexion eléctrica: El sensor MAF esta conectado a masa para proporcionar un
punto de referencia eléctrico y generalmente tiene conectores eléctricos adecuados para
una facil instalacion y conexion al sistema eléctrico del vehiculo.

Principio de funcionamiento: El sensor MAF mide la cantidad de aire que ingresa al motor
utilizando un elemento de medicion, como un alambre caliente o un sensor de pelicula
delgada. La masa del aire que fluye sobre este elemento afecta su temperatura o resistencia,
lo que a su vez se convierte en una sefal eléctrica proporcional al flujo de aire.

Precision: Los sensores MAF son altamente precisos en la medicion del flujo de aire
entrante en el motor. Esto es crucial para garantizar una mezcla aire-combustible adecuada
y, por lo tanto, un funcionamiento eficiente del motor.

Rango de voltaje de salida: El sensor MAF produce una sefial de voltaje que varia en
funcion de la cantidad de aire que entra en el motor. Esta sefial generalmente esta en un
rango de voltaje de 0.5V a 5V, aunque puede variar segun el disefio y la aplicacién
especifica del sensor.

Resistencia interna: La resistencia interna del sensor MAF es relativamente baja para
permitir un flujo de corriente eficiente a través del sensor.

Tipo de senal de salida: La sefal de salida del sensor MAF puede ser analdgica o digital,
dependiendo del disefio del sensor y las necesidades del sistema de control del motor del
vehiculo. En algunos casos, la sefial puede ser una frecuencia de pulso.

Durabilidad y resistencia: Los sensores MAF estan disefados para soportar las
condiciones severas del motor y del entorno automotriz. Deben ser resistentes a las
vibraciones, cambios de temperatura y humedad para garantizar un rendimiento fiable a lo
largo del tiempo.

Ubicacion en el automoévil: El sensor MAF suele estar ubicado en el conducto de admision
de aire, antes del cuerpo de mariposa. Esta ubicaciéon permite al sensor medir la cantidad

de aire que ingresa al motor con precision. “ (OpenAl, 2024).

En resumen, el sensor MAF es esencial para el control del motor, ya que proporciona
informacion precisa sobre la cantidad de aire que esta entrando en el motor, lo que permite

a la ECU ajustar la cantidad de combustible inyectado para lograr una combustion eficiente.
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Curva de funcionamiento
Figura 106

Curva de funcionamiento sensor MAF
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Nota: (Moreno & Carlos, 2020)

Sintomas de fallas

— Humo negro

— El motor se apaga

Evaluacién Unidad 2

1. ¢ Cual es la funcion principal del sensor TPS en un vehiculo?
a) Medir la temperatura del motor
b) Determinar la posicién del acelerador y enviar la informaciéon a la ECU
c) Regular la presion del combustible
d) Monitorear la presion del aire en los neumaticos

2. ¢Qué sintoma comun podria indicar un fallo en el sensor TPS?
a) Pérdida de potencia del motor
b) Fugas de aceite
c) Bateria descargada
d) Problemas con el sistema de frenos

3. ¢Qué valor de voltaje deberia generar un sensor TPS en ralenti?

a) Aproximadamente 0,1V
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b) Entre 0,5Vy 1V

c) Entre 2Vy 3V

d) Entre 4V y 5V

. ¢, Cual es la funcion principal del sensor ECT en un vehiculo?

a) Medir la cantidad de aire que ingresa al motor

b) Medir la temperatura del liquido refrigerante del motor y enviar esta informacion a
la ECU

c) Controlar la presidon del aceite del motor

d) Detectar la posicion del ciguenal

. ¢, Qué valor tipico de resistencia tendria un sensor ECT a temperatura ambiente?

a) 10 — 20 ohmios

b) 2 — 5 Kiloohmios

c) 50 - 100 Kiloohmios

d) 200 - 400 Kiloohmios

. ¢,Cual es la funcion principal del sensor MAP en un vehiculo?

a) Medir la temperatura del aire que ingresa al motor

b) Medir la presion absoluta en el colector de admisién para ajustar la mezcla aire -
combustible

c) Detectar la posicion del acelerador

d) Controlar la velocidad del motor

. ¢, Qué valor tipico de voltaje genera el sensor MAP cuando el motor esta al ralenti?

a) Entre4,5Vy5V

b) Entre 0,5V y 1,5V

c) Exactamente 2,5V

d) No genera ninguna senal de voltaje

. ¢,Cual es la funcion principal del sensor de oxigeno en un vehiculo?

a) Medir la cantidad de oxigeno en el aire de admision

b) Medir la cantidad de oxigeno en los gases de escape para ajustar la mezcla de
aire-combustible

c) Detectar la temperatura del motor

d) Regular la presion del sistema de combustible

. ¢ Qué sintoma puede indicar un fallo en el sensor de oxigeno?
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a) Vibracion en el pedal de freno

b) Aumento en el consumo de combustible y emisiones contaminantes

c) Pérdida de presion de los neumaticos

d) Dificultad para arrancar el motor

¢, Cual es la funcion principal del sensor CKP en un vehiculo?

a) Medir la temperatura del motor

b) Detectar la posicion y la velocidad del ciguenal para sincronizar el encendido y la
inyeccion de combustible

c) Controlar la presién de los neumaticos

d) Monitorear la presion de combustible

¢ Qué sintoma puede indicar un fallo en el sensor CKP?

a) Fugas de aceite en el motor

b) El motor no arranca o se apaga de manera repentina

c) Vibracion en el volante a altas velocidades

d) Pérdida de presion en el sistema de frenos
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UNIDAD 3. ACTUADORES AUTOMOTRICES

“Estos dispositivos son los encargados de ejecutar tareas en los sistemas del motor y en los
sistemas de seguridad activa y pasiva del automovil” (Crash, 2015)

“Un actuador es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funciéon es proporcionar
fuerza para mover o “hacer actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que ejerce el
actuador proviene de tres fuentes posibles: presion neumatica, presion hidraulica y fuerza
motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el
actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”, los actuadores reciben la orden
de un regulador o controlador y, en funcion de ella, generan la orden para activar un
elemento final de control como, por ejemplo, una valvula. Operativamente, un actuador es
un dispositivo capaz de transformar sefales eléctricas en energia hidraulica, neumatica o
eléctrica para la activacion de un proceso automatizado. En el vehiculo es el encargado de
ejecutar tareas en sistemas del motor, sistemas de seguridad activa y pasiva del vehiculo.”

(Crash, 2015).

Figura 107

Funcionamiento de un actuador

Unidad de
Sensor ’ > control Actuador
(Capta variables (Recibe informacion
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la informacion). y las interpreta operacion fisica).
para dar ordenes).

Nota: (Autocrash, 2015)

En un vehiculo podemos encontrar hasta 4 tipos de actuadores que cumplen con funciones

especificas:
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Figura 108

Tipos de actuadores.
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Nota: (Autocrash, 2017)

Electromagnéticos

“Estos tienen la capacidad de crear a su alrededor un campo magnetizado, el cual se da ya
sea por naturaleza si consta de un iman o inducido por electricidad o lo que se conoce como
electroiman.

Un ejemplo de este son los inyectores. Estos actuadores del vehiculo al recibir una corriente
eléctrica, generan un campo electromagnético, causando que la aguja del inyector se eleve
de su zona de reposo y deje pasar el combustible” (Soloparamecanicos, 2022).

“Otro ejemplo mas, seria el motor de arranque. El cual, al recibir una carga eléctrica, este
se desplaza hacia adelante entrando en contacto con la cremallera o rueda dentada del

motor. Induciendo asi el arranque del mismo” (Soloparamecanicos, 2022).

“Entre los ejemplos mas conocidos estan el relé, el inyector y el solenoide del motor de
arranque. El relé fue disefiado para facilitar que corrientes de alto voltaje puedan circular de
modo controlado, con una pequena corriente de mando. Dispone de dos circuitos, uno de
potencia por donde circulara la corriente de la bateria hacia el elemento consumidor, y otro
circuito de mando, de bajo consumo, que puede ser gobernado por corrientes débiles desde

cualquier unidad de control” (Autocrash, 2015).
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“De la misma manera esta el inyector de combustible. Este elemento consta de un cuerpo
de valvula donde se encuentra la bobina y una aguja inyectora mantenida en posicion de
reposo (cerrando el paso de combustible) mediante la acciéon de un muelle. Cuando la
bobina recibe corriente se genera un efecto electromagnético y la aguja es levantada de su
asiento permitiendo el paso de combustible por el orificio calibrado” (Autocrash, 2015).
Inyector de combustible

“Los inyectores son valvulas electromagnéticas encargadas de suministrar el combustible al
motor, estos poseen un orificio de entrada de combustible en donde se aloja una fina malla
filtrante o microfiltro de aproximadamente 20 micras. También posee uno o varios orificios
por donde sale el combustible, estas salidas estan fabricadas con tolerancias muy
pequenas, al abrir tienen un espesor aproximado de una micra, lo que permite la fina
pulverizacién o atomizacién del combustible. Solo se mantienen abiertos entre 2 y 15
milisegundos, dependiendo de las condiciones de trabajo del motor” (Villavicencio, 2012)

Funcionamiento del inyector

Los inyectores estan controlados por la unidad de control del motor, la misma que al enviar
un impulso electrénico abre el inyector, esto permite que el combustible logre pasar a través
de los pequenos orificios dosificadores por el efecto de presion del sistema de alimentacion
de combustible. Todo el sistema de inyeccién depende del buen funcionamiento de los
inyectores, estos funcionan con 12 voltios, y su consumo de corriente depende de la

resistencia interna de su bobina.
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Figura 109

Inyectores
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Nota: (Autocrash, 2015)

Curva de funcionamiento
Figura 110

Curva funcionamiento inyector
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Sintomas de falla

— Consumo excesivo de combustible
— Alta emision de gases contaminantes

— Inestabilidad del motor
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— Problemas de arranque

Calefactores

“Estos originan calor o temperatura gracias al principio Joule. La corriente circula por una
resistencia y se libera esa energia en forma de calor a su alrededor se les conoce como
semiconductores.

Unos claros ejemplos serian las bujias de precalentamiento en los motores diésel. Y el
mismo principio es utilizado para generar calor en la luneta trasera del vehiculo. Al generar
calor se evita que se empaiie.

Hay varios ejemplos de estos actuadores calefactores: las bujias de precalentamiento en
los motores diésel son utilizadas para facilitar el arranque en frio. Son autorreguladas, de
calentamiento rapido y estan disefiadas como resistencias PTC (su resistencia aumenta a
medida que aumenta la temperatura). En frio presentan muy baja resistencia, por lo que
fluye mucha corriente y se alcanza rapidamente la temperatura normal de servicio, pero una
vez caliente, su resistencia aumenta limitando y regulando asi el paso de la corriente.”

(Soloparamecanicos, 2022).

Figura 111
Bujia

Bujia de precalentamiento e Calor producido por la
¥ \ elevada corriente

Calefactores

Nota: (Autocrash, 2015)
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Electromotores.

“Los electromotores o motores eléctricos basan su funcionamiento en el principio de que la
energia eléctrica se puede transformar en energia mecanica. Por ejemplo, la bomba de
combustible tiene un inducido que recibe corriente a través de las escobillas y hace girar el
rotor donde se encuentran los rodillos. Estos generan una fuerza centrifuga que desplazan
las escobillas hacia el exterior y actuan como junta rotativa. Los rodillos crean en la entrada
del combustible una camara cuyo volumen aumenta, se llena de combustible y es
desplazado hacia la salida donde el volumen disminuye, por lo que el combustible sale de

este modo bombeado hacia el exterior.” (Soloparamecanicos, 2022).

“Otras aplicaciones de actuadores electromotores se ven en el dosificador de combustible
en sistemas TDI (Turbo Diesel Injection), motores de elevavidrios y motores de

limpiaparabrisas” (Soloparamecanicos, 2022).

“También hay Electromotores motor paso a paso, que estan constituidos por un rotor de
imanes permanentes y varias bobinas que configuran el estator. El rotor se encuentra en el
interior de una armadura o jaula y se encuentra magnetizada con el mismo numero de polos

que los que puede crear una de las bobinas” (Soloparamecanicos, 2022).

“Un ejemplo de este tipo es la valvula estabilizadora de ralenti, que controla el régimen de
marcha minima mediante la modificacion de un paso de aire adicional al de la mariposa de
los gases. Un cono de ajuste se halla roscado al eje del rotor, de tal modo que cuando el
eje gira el cono se desplaza. El cono se intercala en el paso de aire adicional de modo que
segun el sentido de giro del motor el cono cerrard& o abrird el paso de aire”

(Soloparamecanicos, 2022).

Bobina de encendido automotriz
La bobina de encendido es el encargado de subir la tension de las baterias de los vehiculos
para permitir el encendido. Es un elemento que se encarga de aumentar la tensién para

permitir la ignicién del combustible con la chispa eléctrica de las bujias

121

® www.istcge.edu.ec



GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

La manera en la que funciona una bobina es la siguiente: por el hilo de cobre circula la
corriente eléctrica que se termina transformando en un campo magnético uniforme. Cuando
aumenta la corriente eléctrica la almacena de esta forma, pero cuando esta disminuye la
devuelve. Asi, un generador es un elemento que funciona gracias a una bobina y que puede

proveer de electricidad para tener luz, por ejemplo.

“También se pueden oponer a los cambios en la corriente eléctrica, por ende, las
fluctuaciones de corriente se pueden controlar y evitar que un cambio brusco en la

intensidad de corriente ocasione un dafio o desperfecto.” (SliderShare, 2022).

Aplicacion de la Bobina en el campo Automotriz.

“En el caso de los motores de encendido por chispa, el encendido se produce de forma
convencional por una chispa eléctrica de las Bujias tras el ciclo de compresién. De esta
forma, la tension puede saltar entre los electrodos; en primer lugar, se debe acumular una
carga en el sistema eléctrico de baja tension de los vehiculos, a continuacion, almacenara
y finalmente se descargara con la bujia en el momento del encendido. Esta es la funcién de
encendido como parte integral del sistema de encendido.” (Unidades de las Bobinas en el

campo Automotriz, 2021)

Sincronizacion del sistema de encendido.

‘La bobina de encendido debe estar sincronizada a la perfeccién con el sistema de
encendido correspondiente. Entre los parametros necesarios se incluyen:

— La energia de la chispa que proporciona la bujia.

— La corriente de la chispa en el momento de su descarga.

— La duracién de la combustion de la chispa en la bujia de encendido.

— Latension de encendido en todas las condiciones de funcionamiento.

— ElI'numero de chispa en todas las velocidades.” (SliderShare, 2022).
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Composicion de la bobina de encendido

Se componen de un bobinado primario y un bobinado secundario.
Figura 112

Bobina de Encendido.
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Nota: (Slide Share, 2021)

Tipos de Bobinas.

Bobina de encendido de Cartucho.

“Las Bobinas de encendido de tipo cartucho solo se montan en vehiculos clasicos. Son para
vehiculos con una distribucion giratoria de alta tensién y un control del interruptor de
contacto.” (SliderShare, 2022).

Figura 113

Bobina de encendido de Cartucho.

Nota: (Slide Share, 2021)
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Bobina de encendido con distribuidor eléctrico.

Bobina de encendido con etapa final integrada para vehiculos con distribuidor de encendido

mecanico. Por lo cual tiene las siguientes ventajas.

Posibilidades de Diagnostico:

— Sefal de corriente |onica.

— Supresion de interferencias.

— Corte de Potencia.

— Limitacion de Corriente.

— Corte Térmico.

— ldentificacion de Cortocircuitos.

— Estabilizaciéon de alta Tension.

Figura 114

Bobina de encendido con distribuidor eléctrico.
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Nota: (Casanova Autopartes, 2020)
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Bobinas de Encendido de Chispa Doble.

“Las bobinas de encendido de chispa doble generan una tension de encendido éptima en
diferentes cilindros por cada dos bujias y dos cilindros. Las bobinas de encendido de chispa
doble generan dos chispas por cada giro de ciguefal. No es necesario que estén
sincronizadas con el arbol de levas; sin embargo, las bobinas de encendido de chispa doble

solo son adecuadas para motores con numeros pares de cilindros. “ (SliderShare, 2022)

Figura 115

Bobina de encendido de chispa doble.

Nota: (CogdeFalla, 2020)
Bobina de encendido de doble Bobina.

“En comparacion con las bobinas convencionales, la nueva tecnologia de encendido, ofrece
un retardado sistema de encendido significativamente mas corto y una mejor estabilidad de
la combustién en todo el ciclo de combustion y, en especial, en el intervalo de carga especial
y el ralenti.” (OpenAl, 2024).
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Figura 116

Bobina de encendido de doble Bobina.

Nota: (Slide Share, 2021)

Valvula IAC

Es un motor eléctrico paso a paso comandado por la ECU encargada de garantizar el estado
de ralenti del motor a 850 RPM impidiendo que este se apague o se acelere de manera no
controlada, la valvula IAC lldle Air Control Valve) logra este objetivo ya que permite el paso
de aire adicional hacia el multiple de admisién a través de un ducto adicional que se
encuentra en el cuerpo de aceleracion.

Los motores que disponen de cuerpo de aceleracion electronico carecen de valvula IAC ya
que el control de ralenti lo realiza directamente el motor que comanda el angulo de apertura

de la mariposa de aceleracion.

Figura 117
Vélvula IAC

Vévula cerrada

Vélvula ralenti

® Motor paso a paso

Valvula abierta

Nota: (Autocrash, 2015)
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Sintomas de falla

— Ralenti inestable
— Consumo de combustible

— Alta emision de gases contaminantes

Bomba de combustible

Es un motor eléctrico el cual es activado por la ECU con la finalidad de proporcionar presion
de combustible constante de 3 a 4 bares a todo el sistema de alimentacion de combustible.

Figura 118

Bomba de combustible

Nota: (Moreno & Carlos, 2020)
Sintomas de falla

— Alto consumo de combustible
— Pérdida de potencia
— Se apaga el motor

— Motor no enciende

Cuerpo de aceleracion electrénico
El sistema de acelerador electronico es un dispositivo que elimina la conexion mecanica que

existe entre el pedal del acelerador y la mariposa ubicada en el colector de admision de aire.
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Figura 119

Cuerpo de aceleracion electrénico

Nota: (MTE-THOMPSON, 2024)

“Para el caso de vehiculos equipados con cuerpo de aceleracion electronico, la valvula de
mariposa (estrangulador de aire) se acciona exclusivamente via electromotriz. En otras
palabras, el conductor expresa sus requerimientos a través del pedal del acelerador y de
ahi se transmite a la unidad de mando. Con estos valores se procede a regular la posicion
de la valvula de mariposa. Esto permite una coordinacién mas eficaz entre los sistemas de
gestion del motor.” (MTE-THOMPSON, 2024).
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Componentes del sistema

Figura 120

Partes del cuerpo de aceleracion

Nota: (MTE-THOMPSON, 2024)

Médulo pedal del acelerador

“Detecta la posicion momentanea del acelerador a través de transmisores y emite una sefial
correspondiente a la unidad de control del motor.” (MTE-THOMPSON, 2024).

Unidad de control del motor (UCM)

“Analiza esta sefal y calcula con ella las necesidades del conductor a través del acelerador.
Se encarga de energizar el motor eléctrico que se encuentra dentro del cuerpo de
aceleracion.” (MTE-THOMPSON, 2024)

Cuerpo de aceleracion

“Se encarga de controlar el paso de aire necesario. La posicion dependera de las
necesidades demandadas por la unidad de mando.” (MTE-THOMPSON, 2024).

Testigo de averia del acelerador electréonico
“Indica al conductor si existe una anomalia en el sistema del acelerador electrénico.” (MTE-
THOMPSON, 2024)
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Funcionamiento del cuerpo de aceleracion

“Para abrir o cerrar la mariposa, la unidad de mando energiza el motor eléctrico del cuerpo

de aceleracion para el control de la mariposa. Los dos transmisores de angulo realimentan

hacia la unidad de mando del motor las sefiales correspondientes a la posicién actual de la

mariposa. Por motivos de seguridad se emplean dos transmisores” (MTE-THOMPSON,

2024).

Ubicacién del cuerpo de aceleracion electrénico

El cuerpo de aceleracion electrénico se encuentra en el multiple de admision de aire.

Diagnéstico del cuerpo de aceleracion electrénico

Para iniciar el diagnéstico se debe identificar alguno de las siguientes fallas:

Luz Mil

Aceleracion lenta

Marcha en ralenti alta o inestable

Cddigo de fallas afines con APP o TPS o motor de control de mariposa

Transmisién en condicion de emergencia

Comprobacion del cuerpo de aceleracion electrénico

“Verificar que el sistema de carga y voltaje de la bateria sea el adecuado

Revisar las alimentaciones a la ECU (Fusibles y lineas de voltajes de baterias y
tierras deben estar conectadas)” (AutoAvance, 2015)

“Una vez identificado los cables de sefial, masa y referencia, comprobar el voltaje de
los sensores APP y TPS de seial 5V, referencia entre 0,5 — 4,5V.” (AutoAvance,
2015).

“Verifique que no existan cortocircuito o circuitos abiertos en las lineas. Pruebe que
APP1 y APP2, asi como TPS1 y TPS2, varien al accionar el pedal de aceleracién y

la mariposa.” (AutoAvance, 2015).
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“Para identificar que exista un circuito abierto se debe revisar APP y TPS en valor de
voltaje y ver que este valor no esté debajo de los 0,3V o que supere los 4,7V. Se
debe tener en cuenta este valor ya que la computadora permite un margen
inalcanzable para los sensores App y TPS, dado el arreglo de polarizacion, si se
presenta un circuito abierto, los valores de estos sensores estaran entre OV y 5V.”
(AutoAvance, 2015).

Evaluacion Unidad 3

1.

¢, Cual es la funcion principal del actuador IAC en un vehiculo?

a) Controla la velocidad del ventilador del radiador

b) Regular el flujo de aire que ingresa al motor en ralenti para controla la velocidad
del motor en ralenti

c) Monitorear la temperatura del refrigerante

d) Ajustar la presiéon de combustible en el sistema de inyeccion

¢, Qué efecto tiene un actuador IAC defectuoso en el rendimiento del motor?

a) El motor puede experimentar dificultades para mantener el ralenti apagandose o
acelerando de manera inconsciente

b) Mejora el arranque en frio

c) Incrementar la eficiencia del sistema de refrigeracion

d) Reduce el consumo de combustible en marcha

¢, Cual es la funcion principal de la bobina de encendido en un vehiculo?

a) Proporcionar energia al sistema de luces del vehiculo

b) Transformar la baja tensién de la bateria en alta tensién para encender la mezcla
aire y combustible en los cilindros

c) Regular la presion del combustible del motor

d) Medir la temperatura del motor

¢ Qué podria ocasionar que una bobina de encendido falle?

a) Exceso de presion en el sistema de frenos

b) Sobrecarga eléctrica, mal aislamiento, calor excesivo

c) Baja presion de combustible

d) Una mezcla de aire y combustible muy rica

¢ Cual es la funcion principal del inyector en un sistema de inyeccion de combustible?
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a) Regular la presion del aire que ingresa al motor

b) Pulverizar el combustible en el colector de admisién o en la camara de combustion
para mezclarse con el aire

c) Enfriar el motor en altas temperaturas

d) Medir la cantidad de oxigeno en los gases de escape

¢, Coémo se controla la cantidad de combustible que inyecta el inyector?

a) Por la cantidad de oxigeno en los gases de escape

b) Por la sehal de la ECU, que ajusta la duracion y frecuencia de la apertura del
inyector

c) Por el nivel de aceite del motor

d) Por la velocidad de transmision

¢, Cual es la funcion principal de la bomba de combustible en un vehiculo?

a) Regular la cantidad de aire que ingresa al motor

b) Proporcionar combustible desde el tanque hacia el sistema de inyeccion a una
presion adecuada

c) Controlar la mezcla de aire y combustible en la camara de combustién

d) Medir la cantidad de oxigeno en el sistema de escape

¢ Qué puede causar que la bomba de combustible falle prematuramente?

a) Uso de aceite de baja calidad

b) Funcionamiento prolongado con bajo nivel de combustible en el tanque

c) Uso de aditivos en el refrigerante del motor

d) Baja presion de los neumaticos

¢, Cual es la funcion principal del cuerpo de aceleracién en un vehiculo?

a) Regulador de presion del combustible en el sistema de inyeccién

b) Controlar la cantidad de aire que ingresa al motor mediante la apertura de la
mariposa de aceleracion

c) Monitorear la temperatura del aire de admisién

d) Detectar la posicion del ciglefial

¢, Coémo puede afectar un cuerpo de aceleracion sucio al rendimiento del motor?

a) Mejorar la eficiencia del combustible

b) Causar la reduccion en la entrada de aire, lo que puede generar fallos en el ralenti

y pérdida de potencia
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c) Aumentar la presion del combustible en el sistema de inyeccién

d) Reducir el consumo de aceite del motor
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UNIDAD 4. SISTEMA DE GESTION ELECTRONICA

Protocolos de comunicacion

“‘Los avances tecnoldgicos en la industria automotriz han llevado cada vez mas a la
integracion de dispositivos electronicos en los vehiculos, los que resultan importantes para
el diagnostico y control de distintos elementos del vehiculo. La integracion de los sistemas
electrénicos en el vehiculo hace necesaria una comunicacion robusta entre dispositivos,
considerando que en la comunicacidon se transporta comunicacion robusta entre
dispositivos, considerando que, en la comunicacion entre dispositivos electronicos, sin
cableado excesivo y normalizado para todo tipo de vehiculos, surge el protocolo de

comunicacion CAN (Controller Area Network).” (Sanchez)

Redes de comunicacién

“Una red de comunicacion es la interconexién entre dos o mas unidades mediante conexién
alambrica o inalambrica para el intercambio de informacion o transmisién de datos.”
(Sanchez).

“La transmisién de datos entre las centrales es realizada en forma de sefales eléctricas,
que al llegar a las centrales son convertidas en cédigo binario para ser interpretado por
estas.” (Sanchez, 2023)

“El uso de los nuevos sistemas que mejoran el desempeino del vehiculo, el confort, la
seguridad y evitar las emisiones contaminantes por los vehiculos, conlleva a la utilizacion
de varias unidades de control de comunicacion entre ellos, ya que cada uno de los sistemas
dispone de sensores, actuadores y resistencias de terminacion.” (Sanchez, 2023)

Figura 121

Ruta de datos

Sensores — Central . Actuadores

Nota: (Sanchez, 2023)
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Protocolos de comunicacién

“Los protocolos de comunicacion fueron implementados en los vehiculos para disminuir el
costo y el peso en los automoviles, debido a la creciente incorporacion de dispositivos
electronicos incluyendo las unidades de control electronico.” (Sanchez).

“‘En la industria automotriz los protocolos de comunicacion mas empleados son CAN
(controller Area Network), VAN (Vehicle area network), LIN (Local Interconnect Network) y
MOST (Media Oriented System Transport). La incorporacion del bus CAN en la actualidad
reduce significativamente el numero de conexiones, el espacio, la distancia de cableado y

el peso del vehiculo en comparacion de otros protocolos de comunicacion.” (Sanchez, 2023)

OBD 1Y OBD2

“Para los vehiculos ligeros, se puede encontrar dos tipos de conexiones de diagnostico OBD
| y OBD IlI, dependiendo de su antigiedad. El conector OBD | fue la primera regulacién de
OBD que obligaba a los productores a instalar un sistema de monitorizaciéon de algunos de
los componentes que controlaban los sistemas de emisiones en automoviles y fue

obligatorio en todos los vehiculos a partir de 1991.” (Sanchez).

135

@ www.istcge.edu.ec



Conectores de OBD | para vehiculos ligeros

Tabla 8

Tipos de conectores OBD

GUIA DIDACTICA

Mecanica Automotriz

MARCA DlAGRAMA ALIMENTACION PRINCIPAL
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COMBI

WA OBD-I m 4{Chasis) 16 T MA
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DERBY
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MODELD:
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Nota: (Sanchez, 2023)
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Ubicacion del conector OBD |
Figura 122

Ubicacion del conector OBD |

Conector OBD Il

“El sistema OBD Il surge para medir las emisiones de un vehiculo, con una mayor precision
y muestra el error en especifico dependiendo del sistema, establece codigos de errores
geneéricos de todos los sistemas OBD Il a pesar de las diferentes marcas y modelos. A partir
de la implementacién del OBD Il en el ano 2007, el conector de diagndstico se convirtié en
un estandar, asi como el uso de cada uno de los pines del conector y su ubicacion”

(Sanchez).
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Figura 123
Pines del conector OBD I

4

3 SESETRE

0 o R

PIN 2: J1850+ SAE VPW/PWM
PIN4: TIERRA DE CHASIS
PIN5: TIERRA ECM

PIMN 6: J2284-H CAN
PIN7:1509141- 2K

PIN 10: J1850- SAE PWM

PIN 14: J2284-L CAN

PIN15: 150 8141- 2L

PIN 16: VOLTAJE BATERIA

Ubicacion del conector OBD Il

Figura 124

Ubicacion del conector OBD |/
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Estructura de cédigo de fallas
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SIGNIFICADO DE LA ESTRUCTURA DE LOS CODIGOS DE FALLA

INDICA LA SECCION DONDE SE LOCALIZA LA FALLA

B (Body) Carroceria Aire acondicionado, Bolsas de aire
C (Chassis) Chasis

P (Power Train) Motor y transmision

U Cableado y red de comunicacion

IINDICA EL SISTEMA DONDE SE LOCALIZA LA FALLA

1 Control de la relacidn aire combustible

2 Sistema de alimentacion de combustible

3 Sistema de encendido o combustion deficiente

4 sistema auxiliar de control de las emisiones contaminantes

INDICA SI EL CODIGO ES
GENERICO O ESPECIFICO
DEL FABRICANTE

0 Cddigo genérico
1 Cédigo especifico por el fabricante

INDICA LA SECCION DEL
SISTEMA EN EL QUE SE
ENCUENTRA LA FALLA

INDICA EL COMPONENTE
ESPECIFICO

5 Control de marcha minima y velocidad de giro del motor

6 Comunicacion de la unidad de control

7 Transmisidn DTC PO300 FALLA DE

B Transmisidn ENCENDIDO DEL MOTOR
9 Transmisién DETECTADA

www.codigodefalla.com

Modulos automotrices

‘La ECU Automotriz esta compuesta por tres tipos de méddulos de control que miden
parametros y entregan datos a los microprocesadores a través de los informadores. Estos
son el médulo de control del motor (ECM por sus siglas en inglés de Engine Control Module),
el control de potencia (PCM o Power Control Module) y finalmente el que controla otros
sistemas del coche adicionales a estos anteriores (VCM o Vehicle Control Module).”
(Donado, 2020)

ECM

“El ECM es una unidad de control electrénico que se encarga de controlar los actuadores
de un motor de combustion interna, garantizando un rendimiento éptimo del motor. Obtiene
datos de multitud de sensores y los interpreta ajustando los actuadores. Los ECM se

encargan de supervisar muchos aspectos eléctricos de un automdvil, pero estan
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especialmente disefiados para trabajar en el rendimiento del motor, garantizando la

proporcion adecuada de aire, combustible y chispa” (Donado, 2020).

PCM

“‘El PCM de un automdévil es el médulo de control de potencia. Es la unidad central de
procesamiento computarizada del sistema de su vehiculo. Supervisa los dos componentes
principales del tren motriz (transmision y motor) y varios otros componentes del automovil.
EL PCM actua en funcidén de los datos que obtiene de otros sensores conectados a él.”
(Donado, 2020)

VCM

“‘El VCM es el médulo de control del vehiculo y se refiere a la computadora que es
principalmente responsable del funcionamiento de motor y la transmision. EN algunos
vehiculos, en realidad hay dos médulos, un médulo de control del motor (ECM) y un médulo
de control de la transmision (TCM). En general, la cantidad de médulos que se deben leer
o escribir sera transparente para el usuario final o sera obvia durante el proceso

lectura/escritura.” (Donado, 2020)

Componentes de la ECM

La ECU automotriz se conforma de varios bloques, los cuales son:
- Bloque de entrada
- Bloque de salida

- Bloque de soporte

Bloque de entrada

“Se denomina bloque de entrada a todos los circuitos que se encuentran como receptores
de las diferentes sefiales que van a ingresar a la ECU y antes de que lleguen al
microcontrolador. Encontramos asi, filtros, amplificadores, conversores analogos a digitales,
comparadores, recortadores, etc.” (Donado, 2020)

Figura 126

Elementos del bloque de entrada en una ECM
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Nota: (Donado, 2020)

Bloque de salida
“... como las senales son tratadas al ingresar, antes de llegar al microcontrolador por
circuitos previos que se han denominado Bloque de entrada, existen luego circuitos que se
encuentran entre las salidas del controlador y los diferentes elementos que van a ser
actuados.

Aparecen asi amplificadores, circuitos de potencia con transistores, todos los denominados
drivers 0 manejadores, etc. Vale decir aquellos que controlados por el micro actuaran sobre
los diferentes periféricos de potencia, como, por ejemplo: bobinas de encendido, inyectores,

etc. “ (Donado, 2020).

Bloque de soporte

“Se denomina asi al conjunto de componentes que tienen como funcion alimentar a los
circuitos internos mencionados anteriormente. Vale decir lo que constituye la fuente de
alimentacion de la ECU. Componen este bloque, transistores, diodos, condensadores,

reguladores de voltaje, etc.” (Donado, 2020)
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Figura 127
Etapas ECM

Nota: (Donado, 2020)

Evaluacion Unidad 4

1. ¢ Cual es la funcion principal de los protocolos de comunicacion en los vehiculos
modernos?
a. Proporcionar electricidad a los sensores del motor.
b. Permitir la comunicacion entre los diferentes moédulos electrénicos del
vehiculo, como la ECU y sensores.
c. Medir la cantidad de combustible inyectado en los cilindros.
d. Controlar la temperatura del refrigerante.
2. ¢Cual de los siguientes es un protocolo de comunicacién comunmente utilizado
en automoviles?
a. HTTP.
b. CAN (Controller Area Network).
c. USB.
d. FTP.
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. ¢Qué ventaja principal ofrece el protocolo CAN Bus en la comunicacién

automotriz?

a.
b.

C.
d.

Incrementa la potencia del motor.

Permite la transmision de datos a alta velocidad entre mddulos sin
necesidad de un Controlador central.

Reduce las emisiones de gases.

Controla la presion de los neumaticos.

. ¢, Qué protocolo de comunicacion es obligatorio en los vehiculos fabricados en

Estados Unidos a partir de 1996 para el diagnéstico a bordo (OBD-II)?

a.
b.
C.
d.

. ¢ Cual

LIN Bus.
FlexRay.
OBD-II.
ISO 9141.

de los siguientes protocolos es utilizado principalmente para la

comunicacion entre el sistema de infoentretenimiento y los médulos del vehiculo?

a. MOST (Media Oriented Systems Transport).
b.

c. DTC (Data Trouble Codes).

d.

KWP2000.

J1850.

. ¢ Cual es la funcion principal del sistema OBD-II en un vehiculo?

a) Controlar la presion de los neumaticos.

b) Monitorear y diagnosticar los sistemas del motor y las emisiones del vehiculo.

c) Ajustar automaticamente la velocidad del vehiculo.

d) Medir la cantidad de combustible en el tanque.

. ¢, Qué tipo de conector utiliza el sistema OBD-Il para la interfaz de diagnodstico?

a) Conector de 8 pines.

b) Conector de 16 pines.

c) Conector USB estandar.

d) Conector de 12 pines.
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8. ¢Enqué afo se hizo obligatorio el uso del sistema OBD-Il en vehiculos en Estados

Unidos?

a) 1996.
b) 2001.
c) 1985.
d) 2010.

9. ¢Cual de las siguientes opciones es un protocolo de comunicacion OBD-I1?

a) I°C.

b) CAN (Controller Area Network).
c) Bluetooth.

d) Wi-Fi.

10.¢,Qué indica el codigo genérico de falla PO300 en el sistema OBD-II?

a) Fallo en el sensor de oxigeno.
b) Fallo de encendido multiple o aleatorio en los cilindros.
c) Problema con la valvula EGR.

d) Baja presion de combustible.
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