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se puede solucionar el titubeo del motor de manera rapida, econdémica y efectiva, ayudando a resolver fallas
electronicas complejas en los autos de Gltima generacion.
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ABSTRACT:
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their systems and sensors.
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repair protocol.
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software, engine stuttering can be resolved quickly, economically, and effectively, helping to fix complex
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RESUMEN



Hoy en dia los vehiculos modernos poseen toda clase de sistemas y sensores
electrénicos, los cuales generalmente facilitan la vida diaria de cada conductor donde
desempeiian un papel crucial en el funcionamiento del motor. Sin embargo, estos sistemas
suelen fallar como cualquier otro aparato electrénico, por loque suelen presentarse diversas
clases de inconvenientes e imprevistos al momento de evidenciar su desempefio, siendo
algunos casos como problemas de arranque, fallos en los comandos del vehiculo, perdida de

potencia o incluso el titubeo del motor.

El titubeo del motor consiste en un funcionamiento irregular en las revoluciones por
minuto "rpm™ del vehiculo en el que se pueden presentar movimientos bruscos al soltar el
embrague y pérdida de fuerza al acelerar, puede deberse a varias causas, sean tanto mecanicas
como electronicas; en este caso al tratarse de un vehiculo moderno, las fallas electronicas
suelen ser la causa mas probable. En este caso, los sensores, los médulos de control y otros
componentes electronicos, pueden ser parte de la falla donde es posible evidenciar algunas
condiciones y problemas electrénicos irregulares, siendo conveniente el uso de tecnologias
avanzadas como el simulador de diagnostico y reparaciéon denominado “Electude”, con la
finalidad de diagnosticar y evidenciar un protocolo de reparacion del motor titubeante con la
ayuda del software Electude. segun su eficiencia, el tiempo requerido, valor econémico y nivel

de complejidad al implementarlas en la reparacion de un vehiculo moderno.



1. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Se evidencia una dificultad para el diagndstico con métodos convencionales y la
ausencia de un simulador para entrenamiento de los estudiantes en este caso de investigacion
entre otros mas, siendo un tema de estudio de interés y que puede ayudar a la comunidad
mediante esta investigacion ya que la gestion y resolucién de estos problemas se ve
obstaculizada por la falta de una plataforma digital integral que permita a los usuarios,

mecanicos y fabricantes colaborar de manera eficiente.

Actualmente, la mayoria de las soluciones disponibles son fragmentadas, carecen de
integracion y no ofrecen una visibilidad completa del historial de mantenimiento y fallos de los
vehiculos. En este caso la identificacion y solucion del titubeo del motor requiere un enfoque
integral y metédico. Es esencial comprender las diversas causas posibles del problema, desde fallos
en el sistema de combustible hasta problemas en los componentes de encendido y sensores del
motor. Solo a través de un diagndstico preciso y reparaciones efectivas se puede garantizar que el
vehiculo recupere su desempefio éptimo; sobre todo bajo el mantenimiento adecuado del motor,
lo cual no solo evita inconvenientes y costos inesperados, sino que también prolonga la vida dtil

del vehiculo.

La reparacion de un vehiculo con problemas de titubeo del motor es una inversion
esencial desde una perspectiva economica. El titubeo del motor no solo afecta el rendimiento y la
confiabilidad del vehiculo, sino que también tiene repercusiones significativas en los costos
operativos y el valor a largo plazo del automdvil. A la vez, estos problemas desde un angulo
econdémico permiten a los propietarios de vehiculos tomar decisiones informadas y proactivas que

optimizan sus gastos y protegen su inversion.



Los wvehiculos son una inversion considerable para cualquier propietario, y el
mantenimiento adecuado de sus componentes clave, como el motor, es fundamental para
maximizar el retorno de esta inversion. Un motor que funciona de manera eficiente y confiable no
solo reduce los costos diarios de operacion, sino que también prolonga la vida til del vehiculo y
mantiene su valor en el mercado de reventa. El titubeo del motor puede parecer un problema menor

al principio, pero ignorarlo puede llevar a consecuencias econémicas mas graves.

La economia de la operacion vehicular incluye varios aspectos, como el consumo de
combustible, los costos de mantenimiento y reparacion, y el valor de reventa del vehiculo. Cada
uno de estos factores estéa directamente influenciado por el estado del motor. Un motor que presenta
problemas de titubeo puede consumir mas combustible, requerir reparaciones mas frecuentes y
costosas, y depreciarse mas rapidamente. Por lo tanto, la reparacion oportuna y adecuada de este

problema es esencial para mantener la eficiencia econdmica del vehiculo.

Ademas, en un contexto de sostenibilidad y eficiencia energética, mantener el motor en
Optimas condiciones también tiene implicaciones ambientales que pueden traducirse en beneficios
econdémicos indirectos. Un motor que funciona correctamente emite menos contaminantes, lo que
no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino que también puede cumplir con normativas

estrictas que, de lo contrario, podrian resultar en multas o restricciones de uso.

En esta introduccion, se exploran las diversas razones econdémicas que justifican la
reparacion del motor cuando presenta problemas de titubeo. Abordar estos problemas no solo
mejora la eficiencia y confiabilidad del vehiculo, sino que también protege la inversion del

propietario y optimiza los costos operativos a corto y largo plazo. A continuacion, se detallan las



razones especificas por las que la reparacion del titubeo del motor es fundamental desde una

perspectiva econémica.
1. Objetivos

2.1. Objetivo general: Evidenciar un protocolo de reparacién del motor titubeante con la ayuda

del software Electude.

2.2. Objetivos especificos:
¢ Identificar todas las posibles causas del titubeo de motor mediante el uso de Electude.
e Utilizar las Herramienta de diagnostico disponibles en el Electude.
e Documentar los codigos de error y los sistemas observados durante el diagnostico
e Elaborar un protocolo de diagndstico con Electude de sistemas electrénicos del motor.
e Evaluar los resultados obtenidos en el software Electude.

3. Alcance de la investigacién

El enfoque de esta investigacion es examinar en profundidad las diversas causas,
mecanismos y componentes eléctricos que pueden provocar el titubeo del motor en diferentes
condiciones de operacién, y desarrollar estrategias efectivas para mitigar o eliminar estos
problemas asociados con el suministro de combustible, como obstrucciones en los filtros, fallos en

los inyectores, o irregularidades en la presion del combustible.



Se analizaran también los aspectos del sistema de encendido, incluyendo el estado de las
bujias, las bobinas de encendido, y los cables, que pueden afectar la combustion y, por ende,

contribuir al titubeo del motor.

El estudio se ampliara a la evaluacion del sistema de admision de aire, considerando
posibles bloqueos en el filtro de aire, fugas en el sistema de admisién, y problemas con el sensor
de masa de aire que podrian influir en la mezcla de aire-combustible. Asimismo, se abordaran los
aspectos relacionados con el control del motor, incluyendo el anélisis de fallos en la unidad de
control del motor (ECU) y problemas en los sensores de control que pueden afectar el rendimiento

general del motor.

La investigacion busca no solo identificar y analizar las causas, sino también ofrecer
recomendaciones para mejorar el rendimiento del motor y prevenir la recurrencia de problemas

similares en el futuro.
4. Justificacién del problema

El correcto funcionamiento del motor es crucial para la seguridad, eficiencia y comodidad
de cualquier vehiculo. El titubeo del motor, una condicion en la que el motor presenta
interrupciones intermitentes y perdida de potencia, puede comprometer seriamente estas areas
clave. Este fendmeno no solo afecta la experiencia de conduccion diaria, sino que también puede

tener implicaciones a largo plazo tanto para el rendimiento del vehiculo como para su valor.

El proposito de abordar y reparar el problema del titubeo del motor es multifacético. No se

trata solo de restaurar la operacion suave del vehiculo, sino también de prevenir dafios futuros,



mejorar la eficiencia del combustible, y asegurar la seguridad de todos los ocupantes del vehiculo,
funcionando de manera Optima, reduccion de emisiones contaminantes, ayudando asi a cumplir
con las normativas ambientales y reducir la huella ecoldgica del vehiculo. Por lo tanto, realizar
esta reparacion no es solo una respuesta a un problema inmediato, sino una inversion en la

longevidad y confiabilidad del vehiculo.

El titubeo del motor es una manifestacion compleja y multifacética que puede ser
desencadenada por una amplia variedad de factores, cada uno con sus propias ramificaciones y
niveles de incertidumbre. Este fendmeno implica que el motor experimenta periodos de
funcionamiento irregular que se traducen en interrupciones en la entrega de potencia y una

disminucion en su rendimiento general.

A menudo, identificar la causa exacta del titubeo resulta ser un desafio significativo debido
a la interaccion de numerosos sistemas y componentes dentro del motor y el sistema de
combustible, dichas causas del pueden variar desde problemas relativamente simples y localizados,
como una bujia desgastada o un filtro de combustible obstruido, hasta fallos mas complejos y
enredados que involucran multiples componentes interdependientes, incluyendo problemas con el
sistema de encendido, inyectores de combustible defectuosos, o fallos en los sensores que
controlan el rendimiento del motor pueden contribuir al fendbmeno. Ademas, problemas con el
sistema de admision de aire o con el sistema de escape también pueden afectar el funcionamiento

del motor y causar titubeos.

La incertidumbre sobre las causas exactas se ve amplificada por el hecho de que muchos

de los sintomas del titubeo pueden solaparse con otros problemas del motor. Por ejemplo, un motor



que titubea también puede mostrar signos de pérdida de potencia, dificultad para arrancar, o incluso
fallos en el ralenti. Esto puede complicar el diagndstico, ya que se deben realizar pruebas
exhaustivas y a menudo costosas para determinar el origen del problema. Las herramientas de
diagndstico avanzadas pueden ayudar, pero no siempre proporcionan respuestas claras, dejando a
los técnicos y mecanicos enfrentando un proceso de eliminacion que puede ser tanto laborioso

COMO COostoso.

Las soluciones para el titubeo del motor deben ser precisas y adecuadamente dirigidas,
basadas en un diagndstico acertado. Si la causa subyacente no se identifica correctamente, la
reparacion puede ser ineficaz y el problema puede agravarse. Ademas, la reparacion del titubeo
del motor puede implicar una gama de intervenciones, desde ajustes menores hasta reemplazos de
componentes clave. Cada intervencion lleva consigo su propio conjunto de riesgos y beneficios, y

es crucial considerar estos factores al decidir el enfoque adecuado para la reparacion.

En términos de prevencion y gestion de futuros problemas, el titubeo del motor subraya la
importancia de un mantenimiento regular y de calidad. Las revisiones periddicas permiten
identificar y abordar posibles problemas antes de que se conviertan en fallos graves. Esto no solo
mejora el rendimiento del motor, sino que también contribuye a la seguridad del vehiculo y a la
satisfaccion del conductor; por lo tanto, el titubeo del motor presenta un desafio considerable
debido a la incertidumbre en cuanto a sus causas y soluciones, requiriendo un enfoque meticuloso
y bien informado es esencial para diagnosticar y reparar este problema de manera efectiva. Abordar

el titubeo del motor no solo restaura la operacion 6ptima del vehiculo, sino que también previene



dafos futuros, mejora la eficiencia del combustible, y asegura el cumplimiento de las normativas

ambientales, lo que a su vez contribuye a la longevidad y confiabilidad del vehiculo en general.

5. MARCO TEORICO
5.1. Antecedentes

En base a esta pagina nos da los posibles fallos que puede presentar este motor el motor
titubeante " La necesidad humana de transporte permanente conduce a la utilizacién masiva
de vehiculos y por ende que el parque automotor crezca constantemente, lo que conduce al
desgaste de los mismos, por esto se debe buscar nuevos métodos para el diagnostico 6ptimo
de estos. Con los avances tecnologicos los motores han sufrido muchos cambios uno de los
mas importantes es la sustitucion del carburador por el sistema de inyeccion electronica, la
caracteristica principal de este es permitir que el motor reciba solamente el volumen de
combustible que necesita, pulverizando el combustible en la cantidad necesaria para los
distintos regimenes de revolucion, asi teniendo un consumo menor de combustible y mejor

desarrollo del automoévil.

“Los sistemas basados en conocimiento constituyen una rama de la inteligencia
artificial que hace un uso amplio de conocimiento especializado para resolver problemas
como un especialista humano. Los sistemas expertos son programas que logran reproducir el

proceso intelectual de un experto humano en un campo en particular, con alta fiabilidad,



pudiendo asi mejorar su productividad, la construccion de un sistema experto es una tarea
muy complicada, se necesita mecanismos para la adquisicion de conocimiento, considerada
la tarea mas complicada en la ingenieria del conocimiento, ademas involucra a muchos
participantes, cada uno de los cuales colabora para que el sistema experto a desarrollar sea
robusto, sencillo de manejar y simple para su mantenimiento. En el presente trabajo se
desarrolla un prototipo de sistema experto probabilistico para el diagnodstico de fallas en
motores a inyeccion electronica de vehiculos, ofreciendo asi al usuario un método mas para
el diagnostico correcto de su motor y este no sea engafiado. Ademas, que pueda aprender sobre

algunas de las partes que tiene el motor de su vehiculo.” (Soria, M, & L, 2013)

Se ha construido un Banco Didactico de un Motor de Inyeccion Electronica
Multipunto, para la Escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH, con la finalidad de

contribuir al mejoramiento de la capacitacion técnica de los estudiantes.

Dicho banco didactico de un motor con sistema de alimentacion electronica de
combustible, fue sometido a un riguroso proceso de mantenimiento y adaptacion, para que
pueda operar de forma eficaz montado sobre un bastidor, el cual fue disefiado para cumplir
con los requerimientos necesarios, ademas de ello se ha implementado un sistema digital de
simulacion de averias, que permite inducir en el motor los fallos mas comunes presentados en
los motores de vehiculos actuales; en la elaboracion de dicho sistema, se ha utilizado las
herramientas que hoy en dia la electrénica moderna facilita; para optimizar el uso de este
banco didactico, se ha considerado las normas de seguridad, operacion y mantenimiento; con

sus respectivas guias de laboratorio.



El banco didactico, que brinda la posibilidad de poseer un motor de inyeccion
electronica multipunto, con un sistema de simulacién de averias; opera en condiciones reales
dentro del laboratorio, permitiendo a los estudiantes realizar practicas tanto de orden
electrénico como mecénico, lo cual es muy beneficioso en su preparacion técnica, basandose
en las guias de laboratorio disefiadas, tomando en cuenta las normas de seguridad y de
mantenimiento de este banco didactico, para poder salvaguardar la integridad de los

estudiantes, asi como alargar la vida util del equipo. (Calderon & Caluguillin, 2011)
6. Bases teoricas

El titubeo del motor, conocido como "fallo de encendido”, el cual consiste en problemas
de arranque de un vehiculo, causa pérdida de potencia y respuesta irregular al acelerar debido a
problemas en la combustion o suministro de combustible/aire, siendo fundamentales para el
funcionamiento del motor. Si un motor comienza a titubear, es decir, decaer en revoluciones o a
funcionar de manera irregular, puede ser una sefial de que algo no esta funcionando normalmente
esto llega a ser dificil de diagnosticar sin un conocimiento técnico adecuado, pero se da a conocer

y entender las posibles causas detras de un motor titubeante. (MundiCoche, 2023)

Existen varias razones por las cuales un motor puede experimentar titubeos o un
funcionamiento inestable. Desde problemas en el sistema de combustible hasta fallos en el sistema
de encendido o incluso cuestiones mecanicas internas, cada una de estas fallas puede contribuir al

problema.
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Sistema de Inyeccidn esto provoca una pérdida de potencia también puede ser causada por
fallos en el sistema de inyeccion, como obstrucciones o dafios, que impiden que el combustible

Ilegue a los cilindros en la cantidad y presion adecuadas.

Filtro de Aire El filtro de aire del motor al obstruirse puede ser una causa frecuente de
pérdida de potencia. Un filtro taponado reduce el flujo de oxigeno al motor, lo que afecta la quema
eficiente del combustible y, en consecuencia, la capacidad del motor para impulsar los pistones

con la fuerza y velocidad necesarias.

Desgaste del Motor Con el tiempo, el desgaste debido a la friccion continla entre las partes
del motor, a menudo causado por una lubricacion insuficiente, puede llevar a una pérdida gradual
de compresion. Aunque este desgaste ocurre lentamente, puede resultar en una pérdida notable de

potencia en el motor.

Sistema de Sobrealimentacion Cuando hay una falla en el sistema de sobrealimentacion,
como un turbocompresor, el motor puede perder potencia. Esto puede ser causado por una fuga de
aire en alguno de los conductos o por una abrazadera suelta, lo que restringe la cantidad de oxigeno

necesario para un funcionamiento 6ptimo del motor (Mundo Tuerca, 2022)
6.1. Herramientas de diagnostico:

6.1.1. Electude: Es una plataforma de formacién en linea especialmente disefiada para la
educacion y capacitacion en el ambito de la reparacién y mantenimiento de vehiculos. Utiliza
tecnologia de simulacion avanzada para ofrecer una experiencia practica y realista que ayuda a

estudiantes y profesionales del sector automotriz a desarrollar habilidades en diagnostico y
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reparacion. La plataforma se distingue por sus simuladores interactivos, que replican de manera
precisa el funcionamiento de los sistemas y componentes de un vehiculo. Esto permite a los
usuarios practicar procedimientos de mantenimiento y resolucién de problemas en un entorno

virtual antes de aplicarlos en vehiculos reales.
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Una caracteristica clave de Electude es su enfoque en la resolucion de problemas
especificos que los técnicos pueden enfrentar en su trabajo diario. Esto ayuda a los estudiantes a
adquirir experiencia practica en la identificacién y solucion de fallos, proporcionando una
comprension mas profunda de como funcionan los vehiculos y cdmo se deben abordar las fallas.
Ademas, Electude ofrece una variedad de recursos educativos que incluyen maédulos teéricos,
tutoriales en video y ejercicios interactivos, todos disefiados para complementar la experiencia

practica y mejorar el aprendizaje. (ELECTUDE, s.f.)

La plataforma también incorpora herramientas de evaluacion que permiten a los usuarios
medir su progreso Yy recibir retroalimentacion instantanea sobre su desempefio. Esta
retroalimentacion ayuda a identificar areas de mejora y a consolidar conocimientos y habilidades.
Ademés, Electude se actualiza continuamente para incluir los dltimos avances en tecnologia
automotriz y las novedades del sector, asegurando que el contenido siempre esté al dia con los

estandares y practicas actuales. (ELECTUDE, s.f.)

El acceso en linea de Electude proporciona flexibilidad y conveniencia, permitiendo a los
usuarios acceder a los materiales educativos desde cualquier lugar y en cualquier momento. Esto
se adapta a diferentes horarios y necesidades de aprendizaje, ofreciendo una solucién accesible y

eficaz para la formacidn en el mantenimiento y reparacion de vehiculos.

En resumen, Electude es una herramienta educativa integral que combina simulacion
practica y material tedrico para preparar a los estudiantes y profesionales del sector automotriz
para enfrentar los desafios del mantenimiento y reparacién de vehiculos de manera efectiva,

contribuyendo asi al desarrollo de habilidades cruciales para su carrera profesional.
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6.1.2. Osciloscopio:

Los osciloscopios son herramientas cruciales en el &mbito de la ciencia y la ingenieria que
permiten observar y analizar sefiales eléctricas en tiempo real. Estos dispositivos proporcionan una
representacion gréafica de como varian las sefiales eléctricas a lo largo del tiempo, lo que es esencial
para el diagnostico y la resolucién de problemas en circuitos eléctricos y electrénicos, incluyendo

componentes clave como las bobinas de encendido en los vehiculos. (IIMA, 2024)
Funciones de un Osciloscopio:

o Visualizacion de Sefiales: Muestra graficamente la variacion de las sefiales eléctricas en

funcion del tiempo en una pantalla.

o Medicion de Amplitud: Mide la amplitud (voltaje) de las sefiales eléctricas.

o Medicidén de Frecuencia: Determina la frecuencia de las sefiales en hercios (Hz).

o Medicion de Periodo: Mide el tiempo que tarda una sefial en completar un ciclo.

o Analisis de Formas de Onda: Permite el analisis de la forma y caracteristicas de las ondas,

como la presencia de ruidos, distorsiones o irregularidades.

. Medicién de Tiempo y Retardo: Mide los intervalos de tiempo entre diferentes eventos en
una sefial.
o Funcion de FFT (Transformada Répida de Fourier): Analiza las componentes frecuencia

les dé una sefial
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o Osciloscopios Digitales: Capturan las sefiales eléctricas y las digitalizan para su
visualizacion y andlisis. Son mas precisos y tienen mas funcionalidades que los analdgicos. Se
dividen en: Osciloscopios de Almacenamiento Digital (DSO): Almacenan las sefiales digitalizadas

en una memoria para andlisis posterior.

o (IMAM, 2024)Osciloscopios de Muestreo Digital: Capturan sefiales de alta frecuencia

mediante técnicas de muestreo especializadas.

6.1.3. Forma de uso del Osciloscopio: Su uso requiere una conexion adecuada al circuito, una
configuracién correcta de las escalas y un analisis detallado de la forma de onda observada, la cual
proporciona informacion sobre la frecuencia, amplitud, y otras caracteristicas de la sefial. Para
obtener mediciones exactas, muchos osciloscopios ofrecen herramientas de medicion integradas,
que permiten cuantificar parametros especificos como el periodo, el ciclo de trabajo, y las

frecuencias de la sefal. (IIMA, 2024)

6.1.4. Escaner: Es una herramienta digital esencial en la reparacion y diagnostico de vehiculos
modernos, disefiada para leer y analizar la informacion de los sistemas electronicos del automaovil.
Este dispositivo permite a los técnicos y mecanicos acceder a los datos almacenados en la unidad
de control del motor (ECU) y otros mdédulos electronicos, facilitando la identificacion de

problemas y la evaluacion del estado general del vehiculo.

El escaner se conecta al sistema de diagndstico a bordo (OBD) del vehiculo para leer
codigos de error, monitorear datos en tiempo real y realizar pruebas de funcionamiento. Estos

escaneres ayudan a diagnosticar fallos al proporcionar informacion sobre los sensores, actuadores,
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y otros componentes del vehiculo que estdn controlados electronicamente. La capacidad para
interpretar codigos de error y realizar analisis detallados es crucial para la reparacion eficiente y

precisa de los problemas en los sistemas del automovil. (I11AM, 2024)

6.1.5. Tipos de Escéneres Automotrices: Existen varios tipos de escaneres automotrices, que se

clasifican principalmente por su nivel de funcionalidad y complejidad:

1. Escaneres OBD-II Bésicos: Estos dispositivos son accesibles y faciles de usar, destinados
a leer cadigos de error estandar y proporcionar informacion béasica sobre el estado del sistema de
diagndstico a bordo. Son Utiles para la mayoria de los problemas comunes y para verificar la luz
de Check Engine. Sin embargo, tienen limitaciones en cuanto a la capacidad de diagnostico

avanzado y las funciones adicionales. (Siempre Auto, 2023)

2. Escaneres OBD-11 Avanzados: Ofrecen una gama méas amplia de funciones, como la lectura
de cadigos de error especificos del fabricante, la visualizacion de datos en tiempo real, y la
realizacion de pruebas de componentes. Son mas adecuados para técnicos y talleres que necesitan

un analisis mas profundo y detallado de los problemas del vehiculo. (Siempre Auto, 2023)

3. Escaneres de Diagnostico Completo: Estos escaneres proporcionan acceso a todos los
modulos electrénicos del vehiculo, no solo al motor. Pueden leer y borrar codigos de error en
modulos como la transmision, el ABS, y el sistema de control de clima, entre otros. También
permiten realizar pruebas y calibraciones avanzadas, como la reprogramacion de ECU vy la

adaptacion de componentes. (Siempre Auto, 2023)
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4. Escaneres Especializados: Estan disefiados para ciertos tipos de vehiculos o marcas
especificas. Estos escaneres pueden ofrecer funciones especificas para ciertos fabricantes y suelen

proporcionar acceso a datos y funciones que no estan disponibles en los escaneres universales.

Formas de Uso: Para utilizar un escaner automotriz, se debe comenzar conectandolo al puerto
OBD-11 del vehiculo, que generalmente se encuentra cerca del &rea del volante, debajo del tablero.
Una vez conectado, el escaner se enciende y se comunica con la ECU del vehiculo, permitiendo la

lectura de codigos de error almacenados y la visualizacion de datos en tiempo real. (1AM, 2024)

El usuario debe seleccionar la funcion deseada, que puede incluir la lectura de cédigos, el
borrado de errores, la visualizacion de datos en vivo, o la ejecucion de pruebas especificas. Al leer
los cddigos de error, el escaner proporcionara una descripcion de los problemas detectados, que
puede ser consultada en el manual del escaner o en bases de datos de codigos de error. La
interpretacion de estos codigos permite identificar problemas especificos en los sistemas del

vehiculo. (1AM, 2024)

Ademas de leer y borrar codigos de error, algunos escaneres avanzados permiten realizar
pruebas de componentes, como verificar la respuesta de los inyectores o comprobar la
funcionalidad de los sensores. También pueden ofrecer la capacidad de realizar reprogramaciones
0 ajustes a los parametros del vehiculo, dependiendo de las necesidades del diagndstico y la

reparacion. (I1AM, 2024)
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Figura 1:

lustracion 1 Osciloscopio de 4 canales

GWINSTEK

Nota: Obtenido de (metroteh, 2024)
6.2. Categoriasy Caracteristicas Importantes:

Ancho de Banda: Determina el rango de frecuencias que el osciloscopio puede medir con
precision. Cuanto mayor sea el ancho de banda, mejor sera la capacidad del osciloscopio para

captar sefiales rapidas.

Velocidad de Muestreo: Indica cuantas muestras por segundo puede tomar el osciloscopio.

Una alta velocidad de muestreo es crucial para capturar detalles finos de sefiales rapidas.

Resoluciéon Vertical: Mide la precision con la que el osciloscopio puede discriminar

pequefios cambios en el voltaje. (IIMA, 2024)
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Profundidad de Memoria: Determina cuantos puntos de datos pueden almacenarse para una
sefial lo cual permite capturar sefiales largas y complejas con alta resolucion.

Canales: Los osciloscopios pueden tener multiples canales de entrada, lo que permite medir

varias sefiales simultdneamente.

Funciones de Trigger: Permiten estabilizar la visualizacién de la sefial en la pantalla,

sincronizando el inicio de la visualizacion con un evento especifico en la sefial.
Aplicaciones del Osciloscopio:
¢ "Electronica y Disefio de Circuitos: Para el disefio y prueba de circuitos electronicos.

e Telecomunicaciones: Para analizar sefiales de comunicacién y resolver problemas en redes

de telecomunicaciones.
e Automocion: Para diagnosticar y analizar sistemas electronicos en vehiculos.

¢ Educacion: Para ensefiar principios de electronica y sefales en laboratorios educativos”.

(Isotest, 2024)



Figura 2:

lustracion 2 Osciloscopio 2Nota: Obtenido de (mercadolivre, 2024)
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Figura 3:

Osciloscopio Electude

Electude Simulator - Engine Management

NS~

ON / OFF HOLD/RUN [ AUTO

6.3. Tutorial del uso de Electude:

Para entender el procedimiento de nuestra tesis se ha realizado un tutorial preciso
explicando paso a paso como ingresar al simulador, asi también el como utilizar las herramientas

que brinda el sistema.

1. Seenvid el correo institucional, posteriormente ser obtuvo un link valido por cierto
tiempo exclusivamente para los estudiantes por el cual al trabajar el grupo compartimos

el mismo link en este se tendré que tener el usuario y contrasefia dada

2. Conellink se ingreso y se diagnosticaron distintas fallas en el sistema asi que dice

Simulador Electude.
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3. En la orden de trabajo se especifica que el motor presenta un titubeo.
Desafortunadamente, su compafiero estd usando el multimetro. Por lo tanto, use el

osciloscopio para medir.

4.  Eneste programa se puede observar que esta un apartado con el tablero del vehiculo

el cual este puede encender el vehiculo aceléralo y mirar los testigos de él.

5.  Estael aparato para usar el osciloscopio como también para usar el escaner con esto
se distinguen los tipos de fallos que esta teniendo el vehiculo y los codigos de error del

escaner.

6.  También en este simulador se puede reemplazar las piezas que este en mal estado

mirando los sensores que tiene el vehiculo.

7. Se puede mirar los circuitos que tiene el vehiculo por medio de un diagrama que

muestra sensores con sus cables recorrido por el motor.



7. Plan metodoldgico

Verificar el voltaje

de la bateria

/,La bateria da la
correcta corriente al

ehiculo?

Cargar la bateria con
el arrancador de

baterias

El problema no esta tanto

en los relés como fusibles.
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El motor titubea,

utilizar el osciloscopio.

Si Verificar el voltaje de ¢ Todas las bobinas N
o]

las bobinas del carro dan un correcto

voltaje?

/
El problema no son Si
las bobinas J< ‘
Remplazar la
\_ p
bobina defectuosa
Verificar voltaje de los v

relés y los fusibles

No

¢La bobina ya da

el voltaje correcto?

Si ¢, Todos brindan u

valor adecuado?

Remplazarlos por

unos nuevos

iBien! Un problema

solucionado

A

|

Programar la ECM

Verificar que se hayan borrado los

coédigos de error en el escaner

lustracion 3Plan metodoldgico al propietario ‘

L si- ¢Sale algun

Entregar el vehiculo cédigo de error?

No
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8. DESARROLLO
8.1. Preparacion de la orden de trabajo.

Para abordar los conocimientos y poder solucionar el problema, entramos a las indicaciones
proporcionadas por la orden de trabajo la cual indica los problemas que presenta el vehiculo en
este caso un motor titubeante el cual no podemos realizar una medicion con el multimetro ya que
una condicion que genera el programa para diagnosticar este codigo de falla es que un compafiero

se llevé el multimetro, por ende, tenemos que utilizar el osciloscopio.

Figura 4:

Orden de trabajo Electude

= X

Orden de trabajo v [128720s

VIM | XL20145¥YET9410740

Descripcion de la reclamacion T2 | Nicolds Campos

El cliente dice que el motor titubea. Desafortunadamente, su companero
esta usando el multimetro. Por lo tanto, use el osciloscopio para medir.

Diagnostico establecido y solucion
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8.2. Inspeccion de herramientas del simulador

Como siguiente paso inspeccionamos las herramientas que contaba el simulador donde se
pudieron observar: Tablero, osciloscopio, sistema de diagndstico, placa de pruebas, indicador
presion de combustible, arrancador de bateria asimismo el diagrama eléctrico. En este caso para
poder pronosticar el problema, seleccionamos dos herramientas las cuales fueron el tablero el cual
nos brinda informacion sobre la velocidad, temperatura, cédigos de bateria, gasolina o Check
Enginer, contando también con la llave de encendido y el pedal de arranque. Por otro lado, se
escogio el osciloscopio para medir los voltajes de los compuestos eléctricos que contaba el

vehiculo.

Figura 5:

Tablero y osciloscopio Electude

o tablero

E Osciloscopio
(O sistema de diagnéstico
g Placa de pruebas

Q Indicador presion de
combustible

{ Arrancador de bateria
Q Diagrama eléctrico
Orden de trabajo
Factura

H Demo

? Ayuda

[ Pantalla completa
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8.3. Verificacién de corriente en elementos electrénicos

Al ser un caso de motor titubeante se llegaron a varias decisiones una de ellas fue el cambio
de bobinas debido a que, si esta defectuosa no puede proveer combustible correctamente al motor,
por ende, se realizd una revision de voltaje con el osciloscopio verificando primero si la bateria
estaba dando corriente efectivamente, ingresando la pinza de tierra (pinza color negro) en el lado
negativo de la bateria, y el de corriente (cable rojo) en el lado positivo. Al verificar que la bateria
este dando corriente al vehiculo (entre 11, 12 o0 13 V) se procedi0 a realizar un diagnéstico de las
bobinas verificando asi que la segunda no daba los mismos datos que las demas ya que se notaba

la diferencia minoritaria en el osciloscopio.

Figura 6:

Bobina 4 con voltaje normal

Ll LU

OSCILLOSCOPE




Figura 7:

Bobina 2 con bajo voltaje

Tabla 1:

Voltaje de bobina.

OSCILLOSCOPE

131400
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V. Antes V. Después
Bonina 1 65V 65V
Bobina 2 12v 64V
Bobina 3 64V 64V
Bobina 4 63V 64V
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8.4.  Proceso de sustitucion de piezas deterioradas

Se procedio a realizar el reemplazo de la bobina 2 y las bujias del vehiculo, primero, se
desconectaron la bateria para garantizar el buen procedimiento. Una vez localizada la bobina
defectuosa se desconectd el conector eléctrico y se extrajo la bobina seleccionando la pieza
deseada, arrastrandola a la parte de debajo del simulador. Posteriormente, se retiraron las bujias
antiguas utilizando, y se reemplazaron por nuevas bujias dandole un clic a la pieza, seleccionando

la opcion de “Sustituir esta pieza”.

Finalmente, se instal6 la nueva bobina, se reconecto el conector de la bobina y se verifico
el funcionamiento adecuado del sistema de encendido del motor. Sin embargo, se encontré una
falla al verificar con el osciloscopio el cual fue que seguia registrando el mismo dato anterior en

el osciloscopio, asi se llegd a la conclusion de que no era el problema del vehiculo.

Figura 8:

Seleccion de bobina

OSCILLOSCOPE

llustracién 4 Seleccién de bobina
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Figura 9:

Sustitucion de bobina

Sustitur ests piezs
‘
| l

8.5. Evaluacién del sistema vehicular

Tras realizar el reemplazo de la bobina 2 y las bujias, se observé que la falla persistia, lo
cual indicaba que la causa del problema no provenia en estos componentes. Ante esta situacion, se
decidié seguir con el cambio de la computadora del vehiculo (ECM). El proceso incluyd la
desconexion de la bateria, el desmontaje de la ECM antigua y el remplazo de la nueva unidad.
Dado que la nueva ECM no estaba configurada para las especificaciones del vehiculo, fue

necesario realizar una programacion.

Esta programacion se llevd a cabo utilizando el sistema de diagnéstico incluido en las

herramientas del simulador, asegurando que los pardmetros de la ECM se ajustaran correctamente
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a los requerimientos del motor y del sistema de control del vehiculo. En el sistema de diagnostico
se realizaron los siguientes pasos para programar la ECM:
1. Seleccionar la opcion de “Gestion de motor”.
2. Seleccionar en “Programar”.
3. Seleccionar “ECM”.
4. Seleccionar nuevamente “Programar”.

Figura 10:

Programacion de la ECM

Sistemas

TRANSMISION

GESTION DEL MOTOR CLIMATIZACION

AIRBAGS




Figura 11:

Programacion de la ECM 2

CODIGOS DE AVERIA
TEST DEL ACTUADOR
PROGRAMAR

Figura 12:

Programacion de la ECM 3

btk

£
M
g
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Figura 13:

Programacion de la ECM 4

Programar

Version firmware 1.0

Fecha 12/1/2007

Estatus Actualizacion disponible.

8.6.  Control de fusiblesy relé

Durante el diagndstico del sistema de alimentacion de combustible, se detecté un mal

funcionamiento en el relé K3, el cual controla la operacion de la bomba de combustible.

Utilizando el osciloscopio, se midi6 la sefial de salida del relé, observandose
inconsistencias en el ciclo de activacion esto verificando con el arrancador del vehiculo, lo que

indicaba un fallo en su funcionamiento.

Adicionalmente, se realizé la medicidn del voltaje en los fusibles F2 y F11, los cuales estan

asociados al circuito de alimentacion de la bomba, registrandose un voltaje anormalmente bajo.
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Ante esta situacion, se decidié proceder con el reemplazo del relé K3 y los fusibles F2 y
F11, tras su instalacion, se verificd la correcta operacion del sistema mediante las nuevas
mediciones, confirmando la normalizacién de los valores de voltaje en los fusibles y el adecuado

funcionamiento de la bomba de combustible.

Figura 14:

Cambio de relé y fusibles

Figura 15:

Cambio de relé y fusibles 2:

OSCILLOSCOPE




Tabla 2:

Voltaje de fusibles y Relé:
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V. Antes V. Después
Fusible 11 0,107V 14V
Fusible 2 0,095V 13V
Relé K3 0,082V 13V

8.7.  Andlisis mediante el sistema de diagnostico

Para confirmar que el procedimiento realizado fue exitoso y que el problema se habia

solucionado, se utilizo la herramienta sistema de diagndstico para determinar el sistema electronico

del vehiculo. Mediante el sistema de diagnostico, se accedio a la computadora del vehiculo (ECM)

para verificar la presencia de codigos de error.

Tras realizar el escaneo, se observo que no se registraron cédigos de falla en el sistema, y

visualmente, se corroboro que la luz de advertencia Check Engine en el tablero ya no se encontraba

encendida. Esto indico que la reparacion fue efectiva y que el vehiculo estaba operando dentro de

los pardmetros normales.



Figura 16:

Caodigos de error en diagndstico del sistema:

Figura 17:

Check Engine apagado:

La comunicacion no es posible

TVCM

La comunicacién no es posible

Pasarela
No hay codigos de averia
A (actual), M (memorizado)

BORRAR CODIGOS DE AVERIA
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8.8.  Verificacion y resultados

Una vez finalizado el proceso de reparacién, se procedio a la entrega del vehiculo al
propietario, para formalizar la entrega, se completaron los datos en la orden de trabajo previamente
acordada con el duefio. Ademas, se emitid y entregd la factura correspondiente, la cual detallaba
todos los costos asociados a la reparacion, incluyendo una descripcion detallada de los servicios

realizados y los componentes reemplazados asi también como el tiempo de trabajo extra.
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Figura 18:

Orden de trabajo finalizada

= X

Orden de trabajo - [12e20

VIN | XL20145YE79410740

Descripcion de la reclamacion ~ T=°"'® | Nicolas Campos

El cliente dice que el motor titubea. Desafortunadamente, su companero
estad usando el multimetro. Por lo tanto, use el osciloscopio para medir.

Diagnostico establecido y solucion

Lista de comprobacion

X Averia resuelta

B Vehiculo listo para entregar

B Trabajo administrativo realizado

| Devolver el vehiculo al cliente

Inspeccion final




Figura 19:

Factura

. -~ — ) [}

= X

Factura Fecha [ 12/8/2028
VIN | XL20145YE79410740
Articulo Nt’u:nero ! Precio Importe
minutos
Méodulo de control del motor 1 $1.754,00 $1.754,00
Scanner OBD 1 $30,00 $30,00
Cables y conectores 5 $8,00 $40,00
Bobina de encendido 1 S$146,00 $146,00
Bujia 5 $18,00 $90,00
Relé 1 $40,00 $40,00
-E) Fusible 1 $2,00 $2,00
:irz:;zrc;:: resolucion de 48 $1.00 $48,00
Tiempo de trabajo extra 640 $1,00 $640,00
Total $2.790,00

2024 Electude Beheer B.V.
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0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1. Conclusiones

o Hoy en dia la tecnologia es parte de la vida diaria, facilitando diversas tareas y
resolviendo diferentes problemas, al ser asi, la plataforma "Electude™ es una herramienta
digital de gran utilidad al momento de simular posibles causas y soluciones ante

problemas electrénicos de los vehiculos modernos.

e EIl simulador Electude es una de las herramientas de diagndstico automotriz mas
convenientes y faciles de utilizar, capaz de ahorrar tiempo y dinero tanto a los clientes

como a los mecanicos usuarios de este sistema.

e El uso del Electude nos permite diagnosticar con precisién y rapidez una gran variedad
de sistemas y mecanismos del vehiculo, evitando posibles gastos excesivos o inclusive
innecesarios al reparar cualquier sistema automotriz. Por lo tanto, dicho sistema de
simulacion y diagnéstico es totalmente recomendable para solucionar este tipo de

inconvenientes.
9.2. Recomendaciones

o Profundizar los conocimientos tanto tedricos como el funcionamiento de las
herramientas ya que con ello se podra optimizar el tiempo de uso en la plataforma junto
con el costo de mano de obra de la misma creando un mejor resultado al finalizar con el

programa Electude.



39

o Expandir los conocimientos sobre los usos y tipos de falla para que con ello se
pueda disminuir el costo de cambio de repuesto que no eran necesarios para el arreglo del

problema en la plataforma.

o Ampliar las comparaciones al momento de realizar las mediciones con el
osciloscopio o distintas herramientas para que con ello llegar a una conclusion de si esta o
no dentro de los estandares y poder llegar a la conclusién de si necesita cambio 0 no esa

pieza optimizando el tiempo y el costo de plataforma.
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