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TEMA:
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RESUMEN EN ESPANOL:

La presente investigacion tiene como propdsito desarrollar un manual digital para el uso del
multimetro automotriz, empleando el simulador Electude como recurso educativo, orientado a
estudiantes de segundo de bachillerato técnico en la asignatura de electrotecnia. La investigacion
se llevd a cabo en el Colegio Técnico Ecuador de la ciudad de Quito, donde los estudiantes se
especializan en la figura profesional de electromecanica automotriz, por esta razén es
fundamental que los estudiantes desarrollen habilidades practicas en los sistemas mecanicos,
eléctricos y electronicos del motor de un vehiculo, por lo que se considerd indispensable
incorporar herramientas pedagogicas innovadoras que optimicen la formacién de los futuros
técnicos. El enfoque metodologico de la investigacion es cuantitativo, con un analisis que utiliza
medidas de tendencia central y dispersion para evaluar el impacto del simulador en un grupo
especifico de estudiantes de bachillerato técnico. Las caracteristicas del fendmeno de estudio ya
han sido identificadas, y la investigacion busca validar su eficacia en este contexto. Los
hallazgos indican que la introduccion de simuladores virtuales como Electude tiene un efecto
positivo significativo en el aprendizaje del manejo del multimetro automotriz y esto no solo que



mejora la comprension tedrica, sino que también se refuerzan las habilidades practicas de los
estudiantes, lo que supone un avance importante en la formacion técnica, ademas que esta
herramienta educativa contribuye a que los estudiantes estén mejor preparados para afrontar los
retos actuales de la industria automotriz.

PALABRAS CLAVE:
Simulador Electude, multimetro automotriz, electrotecnia, automotriz.

ABSTRACT:

The purpose of this research is to develop a digital manual for the use of the automotive
multimeter, using the Electude simulator as an educational resource, oriented to students of the
second year of technical high school in the subject of electrical engineering. The research was
carried out at the Ecuador Technical School in the city of Quito, where students specialize in the
professional figure of automotive electromechanics, for this reason it is essential that students
develop practical skills in the mechanical, electrical and electronic systems of the engine of a
vehicle, so it was considered essential to incorporate innovative educational tools that optimize
the training of future technicians. The methodological approach of the research is quantitative,
with an analysis using measures of central tendency and dispersion to evaluate the impact of the
simulator on a specific group of technical high school students. The characteristics of the study
phenomenon have already been identified, and the research seeks to validate its effectiveness in
this context. The findings indicate that the introduction of virtual simulators such as Electude
has a significant positive effect on the learning of automotive multimeter handling and this not
only improves theoretical understanding, but also reinforces the practical skills of the students,
which is an important advance in technical training, in addition to the fact that this educational
tool contributes to students being better prepared to face the current challenges of the automotive
industry.

PALABRAS CLAVE:
Electude simulator, automotive multimeter, electrical engineering, automotive.
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Resumen:

La presente investigacion tiene como propdsito desarrollar un manual digital para el uso
del multimetro automotriz, empleando el simulador Electude como recurso educativo, orientado
a estudiantes de segundo de bachillerato técnico en la asignatura de electrotecnia. La
investigacion se llevd a cabo en el Colegio Técnico Ecuador de la ciudad de Quito, donde los
estudiantes se especializan en la figura profesional de electromecéanica automotriz, por esta
razon es fundamental que los estudiantes desarrollen habilidades practicas en los sistemas
mecanicos, eléctricos y electronicos del motor de un vehiculo, por lo que se considerd
indispensable incorporar herramientas pedagdgicas innovadoras que optimicen la formacién de
los futuros técnicos. El enfoque metodoldgico de la investigacion es cuantitativo, con un analisis
que utiliza medidas de tendencia central y dispersion para evaluar el impacto del simulador en
un grupo especifico de estudiantes de bachillerato técnico. Las caracteristicas del fendmeno de
estudio ya han sido identificadas, y la investigacion busca validar su eficacia en este contexto.
Los hallazgos indican que la introduccion de simuladores virtuales como Electude tiene un
efecto positivo significativo en el aprendizaje del manejo del multimetro automotriz y esto no
solo que mejora la comprension tedrica, sino que también se refuerzan las habilidades practicas
de los estudiantes, lo que supone un avance importante en la formacion técnica, ademas que esta
herramienta educativa contribuye a que los estudiantes estén mejor preparados para afrontar los

retos actuales de la industria automotriz.

Palabras claves: Simulador Electude, multimetro automotriz, electrotecnia, automotriz.



Abstract:

The purpose of this research is to develop a digital manual for the use of the automotive
multimeter, using the Electude simulator as an educational resource, oriented to students of the
second year of technical high school in the subject of electrical engineering. The research was
carried out at the Ecuador Technical School in the city of Quito, where students specialize in the
professional figure of automotive electromechanics, for this reason it is essential that students
develop practical skills in the mechanical, electrical and electronic systems of the engine of a
vehicle, so it was considered essential to incorporate innovative educational tools that optimize
the training of future technicians. The methodological approach of the research is quantitative,
with an analysis using measures of central tendency and dispersion to evaluate the impact of the
simulator on a specific group of technical high school students. The characteristics of the study
phenomenon have already been identified, and the research seeks to validate its effectiveness in
this context. The findings indicate that the introduction of virtual simulators such as Electude
has a significant positive effect on the learning of automotive multimeter handling and this not
only improves theoretical understanding, but also reinforces the practical skills of the students,
which is an important advance in technical training, in addition to the fact that this educational
tool contributes to students being better prepared to face the current challenges of the automotive

industry.

Keywords: Electude simulator, automotive multimeter, electrical engineering, automotive.
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INTRODUCCION
Tema

Manejo del multimetro automotriz en el simulador Electude para estudiantes de

bachillerato técnico.
Planteamiento del Problema

En el Colegio Técnico Ecuador se preparan bachilleres técnicos en la especialidad de
electromecanica automotriz. Por lo tanto, es importante que los estudiantes tengan las
habilidades, destrezas y conocimientos técnico-practico de la parte mecanica, eléctrica y
electrénica del automovil. Todos los sistemas del vehiculo evolucionaron, pero méas aun las
asistencias eléctricas y electronicas por tal motivo es importante que los estudiantes que
participan de la asignatura de electrotecnia tengan acceso a un multimetro digital o automotriz
para poder desarrollar el estudio técnico paralelamente a los avances en la tecnologia automotriz
y prepararse como profesionales innovadores y creativos capaces de transformar la educacién

técnica que el pais necesita.

Por ejemplo, el 50% de los instrumentos de medida eléctrica (multimetros) que se
encuentran en la bodega de herramientas de la institucion no son funcionales y de acuerdo a las
entrevistas con el responsable de esta bodega han dejado de funcionar por el mal manejo de los
mismo en las préacticas de taller bajo la direccion del profesor, esto causa la falta de recursos
para el aprendizaje tedrico-practico que no favorecen las expectativas al finalizar la asignatura

o0 el curso y dejar con vacios para el siguiente afio escolar.

El manejo adecuado del multimetro automotriz es fundamental para el desarrollo de
habilidades y destrezas en la asignatura de electrotecnia dentro de la especialidad de
electromecanica automotriz, como lo menciona Mero (2024), el multimetro automotriz es un
dispositivo electronico disefiado para medir magnitudes eléctricas y presentar los resultados
como valores numeéricos en una pantalla digital. Sin embargo, a pesar de su importancia, muchos

estudiantes de bachillerato técnico presentan dificultades en el uso correcto de este dispositivo,



lo cual limita su formacidén como técnicos competentes y afecta su capacidad para integrarse de
manera productiva en el &mbito laboral o generar sus propios recursos economicos. Este
problema plantea la necesidad de investigar estrategias pedagdgicas que mejoren el aprendizaje
y dominio del multimetro automotriz entre los estudiantes, fortaleciendo asi su formacion

técnica y facilitar su insercion en el mercado laboral.

El simulador Electude de version gratuita busca la preparacion, practica, motivacién y
seguridad para manipular el multimetro automotriz en circuitos eléctricos y electrénicos de un
automavil, consiguiendo la estimulacion en cada uno de los estudiantes por medio de este
recurso, ademas que se puede hacer la interaccion del conocimiento, entretenimiento y

aprovechar la habilidad digital que posee el estudiante.
Problema cientifico

¢Cual es el procedimiento para el manejo del multimetro automotriz en la asignatura

de electrotecnia de segundo de bachillerato técnico?
Preguntas cientificas o directrices

1. ¢Como utilizar las plataformas virtuales y el internet en el Colegio Técnico para el manejo
del multimetro automotriz?

2. ¢Qué procedimiento se puede aplicar para desarrollar el manejo del multimetro automotriz
mediante el simulador Electude?

3. ¢Como implementar un manual didactico del simulador Electude para desarrollar el manejo

del multimetro automotriz?
Objetivo general

Elaborar un manual digital para el manejo del multimetro automotriz mediante el

simulador Electude para estudiantes de bachillerato técnico de la asignatura de electrotecnia.



Obijetivos especificos

- ldentificar el uso de ambientes virtuales para la ensefianza de contenidos técnicos-

practicos sobre el manejo del multimetro automotriz en simuladores.

- Analizar los procedimientos para el manejo del multimetro automotriz del simulador

Electude de magnitudes eléctricas.

- Implementar un manual digital con actividades précticas para el manejo correcto del

multimetro automotriz del simulador Electude en el modulo institucional.
Justificacion

La falta de instrumentos de medicion eléctricos y herramientas para la preparacion técnica
y tecnoldgica en el bachillerato técnico en electricidad y electrénica automotriz ha permitido la
introduccion de simuladores para sustituir el proceso practico y desarrollar las competencias
requeridas, sin desmerecer el trabajo técnico practico que debe recibir el estudiante en su clase

practica por parte del docente en las clases cotidianas.

Es esencial indicar la importancia de un simulador para el desarrollo de competencias
en las carreras técnicas en el area de electricidad y electrénica automotriz, como mencion
Villafuerte (2023), como método de ensefianza, las simulaciones son particularmente efectivas
cuando se usan en un contexto social para ayudar a los estudiantes a comprender el papel de la
ética en la vida cotidiana. La ensefianza virtual a traves del simulador Electude conlleva a tener
aulas practicas de aprendizaje individuales y utilizar herramientas tecnoldgicas para la ejecucion

de actividades de desempefio real en el conocimiento técnico.

En la actualidad todos los estudiantes de la especialidad de electromecanica automotriz
deberian contar minimo con un multimetro digital, para conseguir las competencias de la
carrera, de hecho, el desconocimiento de este instrumento de medida eléctrica y la mala

aplicacion tiene como consecuencia el deterioro parcial o total del mismo.

La implementacion del simulador Electude en las clases de electrotecnia busca mejorar

la capacitacion y destreza préactica del multimetro automotriz en los estudiantes de bachillerato



técnico con el fin de motivar y formar técnicos para los retos de hoy en el campo automotriz
como menciona Llanga (2022) el uso de estas estrategias de aprendizaje permite cambios en los
métodos de ensefianza y desarrollo de métodos de ensefianza. Las tecnologias digitales juegan

un papel importante en el desarrollo de habilidades de los futuros técnicos.
Variables
a. Variable independiente: Uso del simulador Electude.

El manejo del multimetro automotriz en estudiantes de bachillerato técnico se refiere a la
practica virtual para realizar mediciones eléctricas en un entorno simulado proporcionado por
el multimetro del Electude, con el objetivo de desarrollar habilidades practicas y tedricas en el
manejo de este instrumento de diagnostico automotriz. En este contexto, se puede mencionar

algunas caracteristicas:

- Dimensiones: caracteristicas de comprension, aplicacion practica, habilidades para
interpretar resultados y desarrollo de destrezas técnicas.

- Indicadores: practica en el manejo del multimetro automotriz, activamente involucrados,
exactitud en las mediciones y retroalimentacion.

- Técnica e instrumento: ejercicios practicos proporcionados por el simulador Electude
que permiten a los estudiantes interactuar con un multimetro automotriz virtual y realizar

mediciones en tiempo real.
b. Variable dependiente: Manejo del multimetro automotriz.

El manejo del multimetro automotriz en estudiantes de bachillerato técnico se refiere a
la capacidad de los estudiantes para utilizar de manera segura y efectiva un multimetro digital o
analdgico para realizar mediciones eléctricas en sistemas automotrices, interpretar los resultados
obtenidos y aplicar esa informacion en la resolucion de problemas practicos. Asi pues, se

menciona las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones: conocimiento tedrico, habilidades técnicas, aplicacion contextual,

retroalimentacion y mejora.



- Indicadores: la exactitud con la que los estudiantes realizan mediciones eléctricas cuando
utilizan el multimetro automotriz, asi mismo la manipulacién segura de cables y sondas,
y la prevencion de cortocircuitos, la capacidad para analizar y comprender las lecturas y
resultados. Hay que mencionar ademas que aplica los conocimientos tedricos sobre el
manejo del multimetro en situaciones précticas, como la resolucion de problemas
eléctricos en vehiculos automotrices.

- Técnica e instrumento: sesiones de practicas supervisadas por un instructor, estudio de

casos, a traves de los instrumentos de observacién directa, pruebas escritas y practicas.
Idea a defender y/o Hipbtesis

La presente investigacion es viable, pues se dispone de los recursos humanos y
tecnoldgicos. A nivel institucional las autoridades de la institucién manifiestan que existe la
oportunidad y soporte para desarrollar la investigacion en el segundo de bachillerato técnico de
la especialidad de electromecénica automotriz, ya que proporciona la informacion desde la
bodega de herramientas, por lo tanto, se obtiene el respaldo de los sujetos de investigacion pues

estan dispuestos a colaborar en esta propuesta.

El investigador trabaja en el Colegio Técnico Ecuador, lo que permite el acceso al campo
de experimentacion donde se analiza los procesos técnicos-practicos evaluativos, a nivel
personal se tiene con las herramientas intelectuales y el tiempo preciso que requiere el proceso

investigativo.

Los compafieros del area técnica estan en la predisposicion para ser entrevistados,
observados en el proceso de ensefianza-aprendizaje o encuestados y proporcionar sus
planificaciones de clase en especial de las practicas de taller, examenes trimestrales y cada
estudiante brindara su tiempo para ser entrevistado en el tiempo y espacio propuesto, revision

de libreta de calificaciones y examenes trimestrales.

Asi mismo se cuenta con los recursos economicos para cubrir los gastos de copias,
impresiones y de esta formar ejecutar el proyecto, con respecto a los materiales se tiene el

computador para las investigaciones, demostraciones de las simulaciones, proyectos y camara



fotogréfica, lo que permite elaborar el analisis tedrico del proyecto adecuadamente. También

se cuenta con la red aldmbrica e inalambrica para el internet por parte de la institucion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

La rapida transformacion de la industria automotriz en la actualidad exige que los
técnicos automotrices del sector reciban una formacion integral y constantemente actualizada,
ademéds, como menciona Arancibia (2022), la preparacion de los profesionales debe
fundamentarse en el desarrollo adecuado de habilidades y competencias, para garantizar su
integracion efectiva en el mercado laboral en un entorno donde la tecnologia avanza
rapidamente y los vehiculos incorporan sistemas electronicos cada vez mas complejos, por lo
tanto, es fundamental que estos técnicos no solo tengan un dominio de la mecénica automotriz
tradicional, sino también preparacién de las areas eléctrica y electrénica del automovil y para
llevarlo a cabo se puede iniciar con el multimetro automotriz en los estudiantes de la figura

profesional de electromecénica automotriz.

Asi lo menciona Castro (2023) en su investigacion que en la parte del motor de
combustion interna, se han creado multiples dispositivos y se han realizado investigaciones
exhaustivas para comprobar el estado de sensores y actuadores, los cuales suelen fallar debido
a las diversas condiciones operativas a las que estan expuestos los vehiculos a gasolina. En este
contexto y los técnicos deben estar equipados para diagnosticar, reparar y mantener los motores
de estos vehiculos que combinan motores de combustion interna con avanzados sistemas de
control electronico. Asimismo, la creciente adopcidn de tecnologias como los vehiculos hibridos
y eléctricos requiere que los técnicos posean las habilidades necesarias para enfrentar desafios
técnicos mas sofisticados, incluyendo la gestidn de baterias y la programacién de unidades de

control electronico.
1.1. Simulador Electude

Teniendo en cuenta lo que menciona Pérez (2023), el simulador Electude nace de una
necesidad en el desarrollo de los planes de estudio de las carreras de Ingenieria Automotriz, asi
como de las emergentes fallas de funcionamiento del mercado automotriz de Holanda. El
simulador Electude es una herramienta educativa técnica actual que estd disefiada para la

formacion de técnicos automotrices, en este sentido este simulador proporciona un entorno



virtual realista que replica situaciones comunes en talleres automotrices (fallas eléctricas de
funcionamiento), permitiendo a los estudiantes aprender y practicar sin riesgos, en tal sentido
como menciona Marmanillo (2022), la simulacion permite al estudiante desarrollar su propio
conocimiento, para capturar su interés y atencion, lo que cumple una funcion motivacional y al
interactuar con el software de simulacion, se refuerza el rol de facilitador en el proceso de
aprendizaje. Dentro de este marco se utiliza una metodologia de aprendizaje interactiva para
involucrar activamente a los estudiantes en el proceso de adquisicion de conocimientos tedricos-

practicos, lo que facilita una comprension mas profunda de los conceptos técnicos.

Con respecto al método de aprendizaje menciona Llanga (2022), muchos son los
expertos que piensan, que el cambio es necesario y urgente, porque el actual sistema de
formacion profesional técnica y tecnoldgica, es inapropiado, es decir, continda anclado en el
siglo pasado. Es necesario recalcar que el simulador Electude integra teoria y practica a traves
equipos de diagnostico automotriz actuales y asegurar que los estudiantes no solo comprendan
los principios tedricos, sino que también puedan aplicarlos en situaciones précticas del campo
automotriz. A continuacion, se presenta una figura del simulador Electude en la presentacién

inicial (https://simulator.electude.com/simulator).
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Figura 1. Simulador Electude



1.1.1.Herramientas del simulador

Los simuladores en la actualidad tienen mucha importancia como lo menciona Pérez (2023),
en su investigacion indica que el simulador Electude es una plataforma en linea para el
aprendizaje y la ensefianza de mecéanica automotriz y diagnostico de problemas en vehiculos.
Este simulador ha ganado popularidad en los Gltimos afios por su enfoque practico y su interfaz

amigable para el usuario.

Por otra parte, como menciona Ofiate, (2024) en su investigacion que los modulos del
simulador son componentes del sistema de gestion del motor en Electude, una herramienta que
recrea visualmente el funcionamiento de un sistema de gestién de motor y emplea algoritmos
de alta precision para simular su comportamiento. Por supuesto que este simulador en la version
de prueba esta disefiado para desarrollar competencias técnicas especificas necesarias para
separar, retirar, reemplaza componentes y cables para corregir los problemas e iniciar el
diagndstico, mantenimiento y reparacién de sistemas automotrices modernos. Ademas, es
accesible en linea, permitiendo a los estudiantes acceder al contenido desde cualquier lugar y en
cualquier momento, ofreciendo flexibilidad para aprender a su propio ritmo. Deseo recalcar que
dentro del simulador en la version de prueba se puede encontrar los siguientes equipos de

diagnéstico:

Osciloscopio: instrumento de medicion electronica que permiten a los estudiantes

visualizar y analizar sefiales eléctricas complejas en tiempo real.

- Escéner automotriz OBD-II: herramienta de exploracion que se utilizan para leer y borrar
cddigos de falla del motor, asi como para monitorear los datos en vivo de los sensores
del vehiculo.

- Indicador de presion de combustible: herramienta que permiten evaluar la eficiencia del
sistema de combustible y detectar posibles fallos en el sistema.

- Multimetro automotriz: herramienta de prueba para medir magnitudes eléctricas como;

tension en voltios, corriente en amperios y resistencia en ohmios, estas funciones son

esenciales para diagnosticar problemas eléctricos en los vehiculos.



A continuacion, se muestra en la figura los equipos de diagnostico automotriz del simulador
Electude.

—

Sistema de diagndstico
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Figura 2. Equipos de diagnostico del simulador Electude

Por otra parte, es esta investigacion se abordara especificamente el uso del multimetro
automotriz del Simulator Electude, el cual esta en una plataforma en linea de forma gratuita para
aprender y ensefiar mediciones eléctricas para la resolucién de problemas del motor a gasolina
con asistencia electronica para estudiante de segundo de bachillerato de la especialidad de
Electromecénica Automotriz en la asignatura de electrotecnia. Es necesario indicar que el
multimetro automotriz, por ejemplo; permite evaluar la carga de una bateria, verificar la
conectividad entre los cables, medir los valores de resistencia, y diagnosticar diversas cuestiones
gue podrian causar problemas en el motor con asistencia electronica de un automoévil. Se debe
agregar que presenta una serie de caracteristicas disefiadas para replicar de manera realista el

uso de un multimetro automotriz fisico en un entorno virtual.
1.2. Multimetro digital

Es importante mencionar del autor Cuta (2020), el cual menciona que es fundamental
comprender cémo utilizar los instrumentos de medicion eléctrica y electrénica, ya que estos
permiten evaluar y comparar parametros como corrientes, voltajes, y resistencias. Esta
informacion es crucial para determinar si un equipo estad en operacion correctamente o para



detectar posibles fallas en su funcionamiento y se puede encontrar en nuestro medio los

multimetros digitales y automotrices.

El multimetro digital es un instrumento multifuncional capaz de medir diferentes
magnitudes eléctricas, tales como voltaje, corriente y resistencia, en una amplia vision de
aplicaciones que van desde la electronica hasta las instalaciones eléctricas en el hogar. Su disefio
garantiza precision en diversos entornos, y puede ofrecer funciones adicionales como la
medicion de capacitancia, frecuencia y continuidad. Por otra parte, el multimetro automotriz
también es un multimetro digital, pero estd especificamente disefiado para aplicaciones en
automoviles. Ademas de medir pardmetros béasicos como voltaje, corriente y resistencia,
incorpora funciones avanzadas, como la medicion de RPM (revoluciones por minuto), angulo
de apertura del distribuidor (dwell angle), y pruebas de sensores automotrices como las sondas
lambda. Su construccién estd adaptada para resistir las condiciones exigentes del entorno
automotriz, ofreciendo mayor durabilidad frente a golpes y la capacidad de medir sefiales de

baja tension provenientes de los sensores del vehiculo.
1.2.1. El multimetro automotriz

El multimetro automotriz del simulador Electude es una herramienta digital incorporada
en la plataforma educativa Electude, creada para emular las funciones de un multimetro real.
Esta herramienta permite a los estudiantes efectuar mediciones virtuales de voltaje, corriente y
resistencia en distintos circuitos eléctricos automotrices, promoviendo la practica y el
entendimiento de conceptos fundamentales en un entorno seguro y controlado, reproduciendo

de manera fiel la experiencia de utilizar un multimetro fisico.

A continuacion, se menciona lo que indica Fuerez (2024), en su revista que al utilizar el
simulador automotriz Electude como una estrategia, mejora la ensefianza de los sistemas
eléctricos en vehiculos. Ahora bien, este multimetro automotriz se destaca por su interfaz de
usuario intuitiva, disefiado para facilitar la manipulacion del dispositivo. Los botones y perillas
funcionales permiten a los estudiantes seleccionar diferentes modos de medicion, como voltaje,
intensidad de corriente, y resistencia, de una manera que emula el funcionamiento de un

multimetro real. Esta similitud es crucial para el aprendizaje practico, ya que permite a los



usuarios familiarizarse con el equipo antes de enfrentarse a situaciones reales. Ademas, es
fundamental comprender y revisar cada una de sus partes esenciales y la revision detallada de
estas partes no solo asegura un uso correcto del dispositivo, sino que también enriquece la
experiencia educativa al proporcionar un entorno de aprendizaje completo y seguro. A

continuacion, se presenta las partes esenciales tales como se muestran en la siguiente figura:

Pantalla digital
Selector de corriente
Selector de magnitudes

Cables de prueba

Figura 3. Partes del multimetro automotriz del simulador Electude

Con respecto a lo anterior, se presenta de forma detallada la utilidad de las partes

importantes del multimetro automotriz:

- La pantalla digital: muestra con claridad los valores medidos, como voltaje, intensidad
de corriente y resistencia, ofreciendo una lectura precisa que simula fielmente la
experiencia de un multimetro real.

- Selector de corriente: permite realizar mediciones con corriente alterna y continua. La
corriente alterna es poco utilizada.

- El selector de magnitudes: permite al usuario elegir entre diferentes opciones, como
voltaje, intensidad de corriente, resistencia y continuidad.

- Los cables de prueba: en el simulador son virtuales, estan representados de manera
precisa con los colores clasicos rojo y negro, y se conectan a los terminales

correspondientes para realizar las mediciones en el circuito elegido.



En la siguiente tabla se presenta la simbologia que se encuentra en el multimetro automotriz
del simulador Electude:

Tabla 1. Simbologia del multimetro automotriz del simulador Electude

Simbolo Descripcion

Corriente directa o continua

N/ Corriente alterna
\Y Voltaje
A Amperaje
COM Comdun o negativo
Q Resistencia
'3))> Continuidad
AN Precaucion
=+

Masa o tierra

Entre las escales de medicion del multimetro automotriz se encuentra los siguientes:

- Medicion de voltaje o tension eléctrica (corriente alterna y continua), en un rango de

medicién desde los 20 milivoltios hasta los 600 voltios. A continuacién, se presenta el
multimetro automotriz en esta magnitud eléctrica.

Bciude Sanulutor Chsdlengs - Experimeed

Figura 4. Medicién de voltaje (corriente continua).



- Medicion de intensidad eléctrica 0 amperaje (corriente alterna y continua), en un rango
de medicion desde los 0 amperios hasta 10 amperios. A continuacion, se presenta el

multimetro automotriz para medicion de intensidad eléctrica.

Electude Simulator Challenge - Experiment

Figura 5. Magnitud de intensidad eléctrica (corriente continua).

- Medicion de resistencia eléctrica en un rango de medicion desde 200 ohmios hasta los
20 mega ohmios. A continuacién, se presenta el multimetro automotriz en la medicion

eléctrica del simulador.

Electude Simulator Challenge - Experiment

Figura 6. Medicion de resistencia.



- Medicion de continuidad, esta comprobacion eléctrica se utiliza para verificar si un
circuito esta abierto o cerrado a traves de un pitido. Se presenta a continuacién laimagen

de la aplicacion de esta funcion del multimetro automotriz en el simulador Electude.

Electude Simulstor Challenge « Experiment
-

Figura 7. Medicién de continuidad.

Conviene resalta que con las mediciones anteriores se puede realizar diagnosticos y
solucionar problemas eléctricos de motores con asistencia electronica en vehiculos actuales,
como resultado el simulador permite, realizar escenarios de fallos y pruebas en tiempo real, para
proporcionar una experiencia de aprendizaje completa y practica y todos los estudiantes que
participen de este aprendizaje puedan enfrentarse a fallos eléctricos simulados, lo que les ayuda

a desarrollar habilidades de diagnostico y solucion de problemas de manera segura y controlada.

Tambien cabe agregar lo que menciona Maila (2021) en su investigacion que el sistema
electronico de control de la inyeccion de combustible se utiliza para calcular la cantidad de
combustible inyectada, basandose en el flujo de masa de aire y otros parametros del motor que
se implementa en la actualidad, es decir que mediante el uso del simulador se tiene la capacidad
de registrar y analizar datos, permitiendo a los estudiantes llevar un seguimiento detallado de
sus mediciones y diagndsticos tal como se menciona en el contexto anterior. Todo esto se

complementa con un entorno seguro que permite practicar sin riesgos de dafio a componentes



reales o exposicion a peligros eléctricos, fomentar la confianza, seguridad y competencia en el

uso del multimetro automotriz.

Finalmente, el multimetro automotriz del simulador Electude es adaptable a distintos
niveles de habilidad y los instructores pueden monitorear el progreso de los estudiantes, revisar
sus resultados en resolucién de problemas. Electude es compatible con multiples dispositivos,
incluyendo smartphone, computadoras y tabletas, lo que facilita su uso en diversos entornos y
situaciones de tiempo y espacio. Los contenidos y simulaciones son regularmente actualizados
para reflejar los avances tecnologicos y las practicas actuales en la industria automotriz, asegurar
la relevancia y actualidad del material de aprendizaje. Finalmente, las practicas con el
multimetro automotriz facilitan ejercicios colaborativos y trabajos en equipo, animar

habilidades de comunicacion y cooperacion entre los estudiantes.
1.3. Mediciones eléctricas basicas

A través del multimetro automotriz del simulador Electude los estudiantes pueden
aprender a utilizar de manera precisa, segura en el motor de combustion interna y aplicar las
mismas  técnicas que se utilizarian  en un  taller  mecéanico real
(https://simulator.electude.com/simulator). EI multimetro se debe obtener de la parte superior

izquierda del simulador y a continuacion se detallan algunas de sus principales aplicaciones:
1.3.1. Medicion de voltaje de corriente continua

Con respecto a la tension o voltaje de corriente es importante lo que menciona Garcia
(2023), para que exista una corriente eléctrica se requiere de algo que fuerce a que los electrones
circulen ordenadamente, por otro lado la medicién de voltaje de corriente es una préactica
esencial en la verificacion y diagndstico de circuitos eléctricos, con el resultado de esta medicion
se puede determinar si un componente esta recibiendo el voltaje adecuado y si funciona
correctamente dentro de un circuito eléctrico, por lo tanto, antes de medir el volteje de corriente

continua de debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

- Certificar que la escala de medicion maxima este en el rango establecido.

- Seleccionar correctamente el selector de magnitudes mayor.



- Conectar los cables de prueba rojo y negro en la fuente de energia (bateria del vehiculo).
- Leer las mediciones con el motor apagado y encendido.

En las siguientes figuras se muestra la medicion de voltaje con el multimetro del simulador

Electude con el motor apagado y encendido:

Electude Simulator Challenge - Experiment
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Figura 9. Medicién de voltaje con el motor encendido.

Cuando el motor de combustion interna esta apagado, la bateria registra un voltaje de

12.10 voltios de corriente continua. Sin embargo, al arrancar el motor, este valor aumenta a



14.03 voltios de corriente continua debido a la activacion del sistema de carga, por lo tanto, se
consigue interpretar que este incremento indica que el alternador esta trabajando correctamente,
facilitando asi una manera efectiva de realizar un diagnostico inicial del sistema eléctrico del

vehiculo.
1.3.2. Medicion de resistencia eléctrica.

Con respecto a la resistencia eléctrica se acota lo que indica Pérez (2022), la resistencia
eléctrica se define como la oposicion que presenta un conductor al flujo de corriente eléctrica,
variando en intensidad dependiendo de las caracteristicas del material y las condiciones del
entorno y para medir la resistencia eléctrica, se puede verificar la continuidad de un conductor,
lo que muestra si existe un camino completo para el flujo de corriente en un circuito, en esta
medicion también es crucial la comprobacion del estado de componentes como bobinas de
encendido, donde se analizan los valores de resistencia en las bobinas primaria y secundaria
para asegurar su correcto funcionamiento. Ademas, se puede verificar resistencias fijas,
confirmar si sus valores se mantienen dentro de las especificaciones, evitando posibles fallos en

el circuito.

También, en el caso de los potenciémetros y termistores, la medicion de resistencia
permite comprobar la variabilidad de estos componentes, que cambian su resistencia en funcion
de la posicion (potenciémetros) o la temperatura (termistores). Para realizar este tipo de

medicién se debe considerar lo siguiente:

- El circuito o componente eléctrico no debe estar alimentada de tensién eléctrica.

- Ubicar el selector de magnitudes en el rango mayor y luego disminuir el rango
paulatinamente.

- Conectar los cables de prueba rojo y negro en el solenoide (inyector).

- Leer la medicién.

En la siguiente figura se muestra la medicidn de la resistencia eléctrica con el multimetro

del simulador Electude de un inyector:



Llectude Simulsior Chaadlengs - Lapen mmnt

Figura 10. Medicion de resistencia eléctrica.

La resistencia medida en el inyector se encuentra dentro de los limites tolerables
especificados, lo que indica que el inyector estad operando de manera adecuada en el motor de

combustién interna.
1.3.3. Medicién de intensidad eléctrica.

En cuanto a la intensidad eléctrica se considera lo que menciona Pérez (2022), la
intensidad de la corriente eléctrica, se define como la cantidad de carga eléctrica que pasa a
través de una seccion transversal de un conductor en un intervalo de tiempo especifico y cuando
se realiza esta medicidn de esta magnitud eléctrica se puede determinar si la corriente fluye de
acuerdo con las especificaciones del disefio del circuito eléctrico, asi mismo, las desviaciones
significativas en la intensidad pueden indicar problemas como cortocircuitos, conexiones sueltas
0 componentes defectuosos. Ademas, esta medicion permite confirmar si todos los elementos
del circuito estan operando en condiciones normales y que no hay pérdidas de energia
inesperadas, asegurando asi la eficiencia y seguridad del sistema eléctrico. Para realizar este

tipo de medicion se debe considerar lo siguiente:

- Lamedicidn se debe realizar en serie, se debe retirar el elemento del circuito y el circuito
debe estar en funcionamiento.

- Ubicar el selector de magnitudes en amperios (A).



- Conectar el cable de prueba rojo al positivo del circuito y negro al negativo del circuito
de la alimentacién (30)

- Leer la medicioén.

En la siguiente figura se muestra la medicion de la intensidad eléctrica con el multimetro

del simulador Electude del positivo de la bateria:

Electude Simulator Challenge - Experiment
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Figura 11. Medicion de intensidad eléctrica.

Al realizar la medicion de la intensidad eléctrica en un conductor de alimentacion (30)
dentro del simulador, los resultados no reflejan con precision las condiciones reales de un motor
de combustion interna. Esto se debe a que el simulador no permite llevar a cabo esta prueba de
manera practica, lo que representa una limitacion importante en el uso de esta herramienta para

practicas mas realistas.
1.3.3. Medicion de continuidad.

La siguiente medicién se trata de medir la continuidad y si puede determinar si un
circuito esta cerrado, lo que significa que la corriente eléctrica puede fluir sin interrupciones, o
si esta abierto, lo que indica una discontinuidad que impide el paso de la corriente y para realizar

este tipo de medicion se debe considerar lo siguiente:

- El circuito eléctrico no debe estar alimentada de tension eléctrica.



- Ubicar el selector en el simbolo -))))
- Conectar los cables de prueba rojo y negro en el conductor (alimentacion 30).

- Leer la medicién o escuchar.

En la siguiente figura se muestra la medicién de la continuidad con el multimetro del

simulador Electude en el conductor de alimentacion (30):

Elactade Simmatxtor Challenge - Expenment
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Figura 12. Medicidn de continuidad.

Luego de realizar la medicion se identifica que, si el circuito esté cerrado, el multimetro
emitird un sonido o mostrara un valor cercano a cero y es de 4.4 ohmios, confirmando la
integridad del circuito. En cambio, si el circuito esta abierto, el multimetro no registrara ninguna
continuidad, indicando la necesidad de una revision mas detallada para localizar posibles fallas

0 interrupciones.



CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO
2.1. Tipo de investigacion

Para desarrollar esta investigacion se inicia con el texto que menciona Zufiga (2023)
que la investigacion es fundamental para desarrollar y ampliar el conocimiento en todas las areas
del saber, en este contexto, la metodologia que se utiliz6 en esta investigacion busca una
solucion dentro del bachillerato técnico para una asignatura técnica, mirando la participacion de
los estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se aplicé la metodologia
descriptiva y de campo para obtener los resultados esperados y el enfoque que se sugiere para
la investigacion es tipo cualitativo, la cual permitira obtener una comprension profunda de las
experiencias, percepciones y opiniones de los estudiantes de bachillerato técnico en relacién con

el multimetro del simulador Electude que se pretende trabajar.

Con respecto a la investigacion descriptiva se toma en cuenta lo que menciona Galarza
(2020) que las caracteristicas del fendmeno ya estan identificadas y el objetivo es mostrar su
presencia dentro de un grupo humano especifico. En el enfoque cuantitativo, se realizan analisis
de datos centrados en medidas de tendencia central y dispersion. Agregando a lo anterior, se
recopilara informacidn relevante sobre estudios previos, documentos y recursos relacionados
con la eficacia de los simuladores en la educacion automotriz, de la misma manera se llevara a
cabo una busqueda exhaustiva de literatura cientifica, informes técnicos, manuales y otros
documentos relacionados con el uso practico del multimetro del simulador Electude en un motor
con asistencia electrénica. Por otra parte, se prestara especial atencion a los estudios que aborden
la efectividad de los simuladores en el aprendizaje practico y en la mejora de las habilidades

técnicas, tomando como base los estudios en universidades e institutos.

Se realizard un analisis minucioso de la documentacion recopilada, extrayendo
informacién relevante sobre el disefio del simulador, sus caracteristicas, la metodologia de
ensefianza implementada y los resultados obtenidos en estudios anteriores. Igualmente, se

buscaran patrones, tendencias y temas emergentes en la literatura revisada, especialmente en lo



que respecta a los efectos del simulador Electude en el aprendizaje de diagndstico automotriz y
el desarrollo de habilidades técnicas.

2.2. Disefio muestral

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomd en consideracion la poblacién de
estudio que esta compuesta por los estudiantes del Colegio Técnico Ecuador de la ciudad de
Quito que ofrecen programas de formacion técnica en la figura profesional de electromecanica
automotriz. El tamafio de la muestra se calculara utilizando la férmula para poblaciones finitas,
tomando en consideracion el tamafio de la poblacion que es de 27 estudiantes. La muestra se
seleccionara de manera estratificada para garantizar la representatividad de diferentes grupos de
interés dentro de la poblacién, como estudiantes, profesores y expertos en la asignatura de

electricidad automotriz. Para ejemplificar se presenta una tabla de la poblacion de estudio.

Tabla 2. Poblacion total de estudio.

Poblacion Especialidad Curso Paralelo Poblacion
. Electromecénica 2do A 27
Estudiantes Automotriz 2do B 28
2do C 30
Total 85

El tamafio de la muestra se calculara utilizando la férmula para poblaciones finitas,
teniendo en cuenta el tamafo total de la poblacién de interés y el nivel de confianza deseado y
se realizara un andlisis de poder estadistico para garantizar que el tamafio de la muestra sea
suficiente para detectar efectos significativos. Para determinar la poblacién y muestra de este
proyecto de investigacion se utilizara la siguiente formula:

_ N*Z&i*xpxq
= (N—1)+ Z2xp=xq

En las siguientes tablas se presenta de manera detallada la nomenclatura utilizada en las
formulas, junto con una descripcion, esto permite el correcto entendimiento y aplicacion de las
formulas presentadas. Esta organizacion clara y precisa es fundamental para asegurar una

correcta interpretacion de los resultados obtenidos.

Tabla 3. Tabla para calcular el tamafio de la muestra



Parametro Insertar valor

N 85
Z 1,645
P 50%
Q 50%
e 13%

Tabla 4. Tabla de parametros estadisticos

Nivel de confianza Z alfa
99,7 3
99 2,58
98 2,33
96 2,05
95 1,96
90 1,645
80 1,28
50 0,674

El Colegio Técnico Ecuador que se encuentra ubicado en Quito provincia de Pichincha
va a realizar un estudio estadistico a una poblacién de 85 estudiantes que corresponden al
segundo bachillerato técnico con un nivel de confianza del 90% con una probabilidad de que
ocurra el evento del 50% y una probabilidad de que no ocurra el evento del 50 %; con un margen

de error del 13% el total de estudiantes para la muestra sera de 27 estudiantes del paralelo A.
A continuacion, se explica los procedimientos de muestreo:

- El muestreo aleatorio estratificado: Se seleccionaran aleatoriamente participantes de
cada curso, después de dividir la poblacidn en grupos homogéneos segln caracteristicas
relevantes, como nivel de experiencia y tipo de institucion educativa en el campo

computacional.

- Muestreo por conveniencia: Ademéas del muestreo aleatorio estratificado, se podran
incluir participantes adicionales seleccionados por conveniencia, especialmente aquellos
que puedan aportar una perspectiva Unica o relevante para el estudio. Para mejorar el

procedimiento anterior se aplicara las siguientes técnicas de muestreo especificas:



- Entrevistas semiestructuradas: Para la seleccion de expertos en educacion automotriz y
técnicos del sector, se utilizaran técnicas de muestreo de expertos, para identificar a

individuos con experiencia y conocimientos relevantes en el campo.

- Muestreo aleatorio simple: Para seleccionar participantes de la poblacién estudiantil, se
puede realizar un muestreo aleatorio simple y utilizar listas de estudiantes

proporcionadas por las instituciones educativas.

Esta propuesta de disefio muestral asegurard la representatividad y validez de los
resultados obtenidos en el estudio del multimetro automotriz del simulador Electude en la
educacién técnica para estudiantes de Bachillerato Técnico en la especialidad de

Electromecanica Automotriz.
2.3. Técnica de recoleccion de datos

Como menciona Martinez (2020), las técnicas de recoleccidn de datos abarcan métodos
y acciones que posibilitan al investigador obtener la informacion requerida para responder a su
pregunta de investigacion, por consiguiente, lo que se busca es una muestra representativa de

una poblacion mediante la seleccion aleatoria de elementos de la poblacion.

En el Colegio Técnico Ecuador se trabajé con una poblacion de 27 estudiantes en la
asignatura de electrotecnia y la investigacion es de campo, donde se ejecutara el analisis de una
de las variables y que en este caso es sobre el tema del uso del multimetro automotriz del
simulador Electude. A continuacion, se explica los métodos y técnicas para realizar la

recoleccion de datos para obtener muestras apropiadas.

Se realizara una entrevista a los 27 estudiantes de segundo de bachillerato técnico donde
se apoya directamente en la comunicacion verbal, enfocados en la utilizacion del multimetro
automotriz en las practicas de taller y mediante la observacion directa se obtienen las
caracteristicas que se presentan en el ambiente de estudio (aula de clase) de la asignatura de
electrotécnica. También serd importante realizar la observacién directa dentro las practicas de

taller para comparar el desarrollo practico de la asignatura mencionada. Se puede sefialar que



se aplicara una encuesta en un formulario de Google con 10 preguntas aplicando la escala de

Likert para que sea mas evidente la informacion que necesita el presente estudio.

El enfoque metodoldgico adoptado en esta investigacion y las técnicas aplicadas tienen
como objetivo evaluar la comprension y destrezas de los estudiantes del Colegio Técnico
Ecuador en el uso del multimetro automotriz como herramienta clave en el campo de la
electrotecnia. Ademés de cuantificar el conocimiento adquirido, la investigacion pretende
detectar los desafios especificos que los estudiantes enfrentan durante las lecciones del
simulador y el andlisis facilitara la creacion de estrategias pedagdgicas mas eficaces y adaptadas
para mejorar tanto la comprension tedrica como la aplicacion préctica de los conceptos

impartidos, optimizando el proceso educativo en la parte de electricidad automotriz.



CAPITULO Il
PROPUESTA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO TECNICO
3.1. Disefo del manual del multimetro automotriz

La propuesta consiste en integrar un manual digital como parte de una estrategia
metodoldgica en el aula para el uso adecuado del multimetro automotriz en la asignatura de
electrotecnia. Esto se debe a que el simulador Electude ofrece contenidos con animaciones y
simulaciones altamente realistas del funcionamiento del motor de un automovil, lo que permite
vincular las magnitudes eléctricas con aplicaciones practicas. De esta manera, los estudiantes
pueden desarrollar las habilidades necesarias para realizar diagndsticos eléctricos de manera
efectiva.

Se toma en cuenta lo que menciona Montafio (2024), la integracion del Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA) en la industria automotriz ha tenido un impacto notable en el proceso de
aprendizaje y el acceso sencillo a aplicaciones informaticas a través de internet ha fomentado el
uso de herramientas virtuales, debido a sus entornos atractivos y envolventes, en este contexto
los estudiantes pueden acceder al simulador Electude para desarrollar pruebas y simulaciones
en un vehiculo con sistema de inyeccion electronica, los mismos que forman parte de los
contenidos que se desarrollan en la asignatura de electrotecnia de segundo de bachillerato
técnico de la especialidad de Electromecanica Automotriz.

Por lo tanto, resulta fundamental realizar una revision exhaustiva del manual de practicas
de sensores y actuadores, elaborado en el marco del trabajo investigativo y esta revision no solo
asegura la precision técnica de los contenidos, sino que también garantiza que las metodologias
propuestas esten alineadas con las Ultimas tendencias tecnologicas y pedagdgicas en el campo
automotriz. Ademas, una evaluacion minuciosa permite identificar reas de mejora y adaptar las
practicas a las necesidades especificas de los estudiantes del bachillerato técnico, facilitando asi

un aprendizaje mas seguro y aplicado a situaciones reales en el entorno automotriz.

El desarrollo del manual para el multimetro automotriz del simulador Electude exige un

enfoque detallado, técnico y pedagogico, que no solo asegure la correcta comprension de los



procesos técnicos, sino que también promueva un uso eficaz de esta herramienta fundamental
en el diagndstico automotriz. Este proceso debe considerar las diversas necesidades de
aprendizaje de los estudiantes, integrando explicaciones claras y ejemplos practicos que reflejen
situaciones reales en el motor con asistencia electronica. Ademas, el manual debe esta
estructurado de manera que guie progresivamente al usuario desde los conceptos basicos hasta
la aplicacion avanzada, garantizando una solida formacioén en el manejo del multimetro

automotriz dentro de un entorno simulado que imita fielmente las condiciones del mundo real.

El manual digital fue esmeradamente disefiado utilizando Canva, una herramienta
versatil que permite crear materiales educativos visualmente atractivos y funcionales y cada
elemento del manual ha sido cuidadosamente seleccionado para maximizar el impacto
pedagdgico que garantiza no solo una estética atractiva que capte la atencion de los estudiantes,
sino también una estructura que promueva un aprendizaje efectivo. El disefio inicia con una
portada que contextualiza y motiva al estudiante, sequida de una tabla de contenidos clara y
organizada que facilita la navegacion. Los elementos visuales, como gréficos y diagramas, han
sido integrados para reforzar la comprensién de conceptos técnicos complejos, mientras que la
secuenciacion ldgica de los temas asegura un flujo de aprendizaje coherente y gradual, adaptado

a las necesidades de los estudiantes.

El manual incluye secciones esenciales como recomendaciones claves para el uso y el
contenido del manual del multimetro automotriz, una introduccién detallada a las funciones y
caracteristicas de este instrumento de medicion y una explicacion puntual de los componentes
eléctricos y electronicos del simulador donde se puede ubicar los sensores, actuadores y la
Unidad de Control Electronico (ECU), para realizar las practicas propuestas en la asignatura de
electrotecnia.

Cada seccion esta disefiada para brindar una comprension teérica que se complementa
con practicas especificas orientadas a la aplicacién directa de los conocimientos técnicos. Estas
practicas estdn formuladas para guiar al estudiante a traves de escenarios de diagnostico
eléctrico, asegurando que puedan obtener resultados precisos y confiables. Este enfoque no solo

refuerza la teoria, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades practicas esenciales



para el manejo de sistemas eléctricos en el &mbito automotriz. Se presenta en la siguiente figura
la portada y contenidos del manual digital.

.* COLEGIO TECNICO
- ECUADOR

—— AGOSTO 2024

Training CONTENIDOS

CONTENIDOS
RECOMENDACIONES
MULTIMETRO
COMPONENTES ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

Multimetro automotriz ‘ SENSORES, ACTUADORES Y

UNIDAD DE CONTROL

ELECTUDE SIMULATOR CHALLENGE — EXPERIMENT ELECTRONICA

PRACTICAS DE SENSORES

PRACTICAS DE ACTUADORES.

-

ELECTROMECANICA
AUTOMOTRIZ

Elaborador por: Christian Guallichicco F.

Figura 13. Portada y contenidos

3.1.2. Instrucciones del uso del multimetro.

En esta seccidn se detallan recomendaciones importantes que son fundamentales para el
correcto uso del multimetro automotriz y para asegurar que los estudiantes alcancen una
comprension soélida de electricidad automotriz. Por ejemplo, incluyen la definicién clara del
objetivo de aprendizaje, proporcionando a los estudiantes una vision precisa de lo que se espera
que dominen al finalizar las actividades. Ademas, se ofrece una explicacion detallada de la
operacion del multimetro automotriz, abordando tanto la manera correcta de operar donde se
utiliza un lenguaje accesible para estudiantes de bachillerato para que comprendan cémo utilizar

correctamente el instrumento de medida en diversas situaciones de diagnostico automotriz.



En la figura siguiente, se presenta una hoja detallada que contiene las recomendaciones

fundamentales.

RECOMENDACIONES

ELECTUDE

Figura 14. Recomendaciones

Finalmente, se hace una presentacion rapida de ejercicios practicos disefiados para
reforzar la teoria aprendida y fomentar la aplicacion directa de los conocimientos. Estos
gjercicios permiten a los estudiantes familiarizarse con el manejo del multimetro en escenarios
simulados que replican condiciones reales en el taller. Esta combinacion de objetivos claros,
explicacion técnica, y practica guiada es crucial para establecer una base solida en la

comprension de la asignatura de electrotecnia.

A continuacion, se encuentra informacion detallada sobre el multimetro automotriz,
abordando tanto sus caracteristicas técnicas y partes, ademas se menciona una descripcion de
los distintos tipos de corriente eléctrica, tanto alterna como continua. Se proporcionan
explicaciones claras y concisas sobre las mediciones basicas que pueden realizarse con el

multimetro, como la medicion de voltaje, corriente eléctrica y resistencia. Cada tipo de medicién



esta contextualizado dentro de escenarios practicos que los estudiantes podrian encontrar en un
entorno real del taller de la institucion. Estas explicaciones estan disefiadas para ser accesibles,
pero también para profundizar en los principios técnicos subyacentes, de modo que los
estudiantes no solo comprendan cémo realizar una medicion, sino también por qué detras de

cada procedimiento.

MULTIMETRO
AUTOMOVIL

ELECTUDE

MULTIMETRO
AUTOMOVIL

ELECTUDE

MULTIMETRO AUTOMOTRIZ TIPOS DE CORRIENTE

del voltaje, p

MEDICIONES ELECTRICAS BASICAS

4.1.Voltaje de corriente continua

Figura 15. Multimetro automotriz
3.1.3. Navegacion de contenidos de aprendizaje.

Una vez que se consiguié una comprension solida sobre el manejo del multimetro
automotriz en el manual, el siguiente paso decisivo es aprender a identificar y ubicar
correctamente los elementos como; sensores, actuadores y Unidad de Control Electronica
(ECU) e incluso la apertura del circuito eléctrico completo, dentro del simulador Electude. Por
tal motivo su correcta identificacion en el entorno del simulador es vital para aplicar los

conocimientos tedricos en un contexto practico.



El proceso de ubicacion de estos elementos en el simulador requiere una comprension
detallada de su funcion dentro del motor de combustion, asi como la capacidad de interpretar
correctamente los esquemas y diagramas proporcionados por el simulador. A continuacion, se
describe de manera detallada el procedimiento para localizar estos componentes, comenzando
con la navegacion por la interfaz del simulador hasta la identificacion especifica de cada sensor,
actuador y Unidad de Control Electronica (ECU). Este proceso no solo facilita la practica de
mediciones y diagndsticos en un entorno controlado, donde la precision y el conocimiento
técnico son fundamentales. Para ingresar al esquema eléctrico y puedas visualizar todos los

sensores, actuadores y unidad de control electrénico se debe ingresar de la siguiente forma:

- Ingresar al simulador con el siguiente enlace: https://simulator.electude.com/simulator
- Clicar en la parte izquierda (Sistema de diagnosis)

- Clicar en identificar el vehiculo

- Clicar en sistemas.

- Clicar en gestién del motor.

- Clicar en informacion

- Clicar en esquema eléctrico.

A continuacidn, se presenta una parte del manual sobre las instrucciones mencionadas

en el parrafo anterior.

COMPONENTES ELECTRICOS Y COMPONENTES ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS ELecTuDE ELECTRONICOS

ELECTUDE

Figura 16. Ingreso y navegacion de contenidos.



3.2. Préacticas de magnitudes eléctricas

El manual digital seguidamente ofrece una descripcion breve pero informativa sobre las
funciones de los componentes como: sensores, actuadores y la unidad de control electrénico
(ECU). Esta seccion brinda a los estudiantes una comprension rapida de la importancia de cada
uno de estos elementos en el funcionamiento del motor de combustion interna con asistencia
electrénica, dado que la explicacion incluye el papel de los sensores en el monitoreo de
condiciones como temperatura, presion y velocidad, y como estos datos son enviados a la ECU
para tomar decisiones en tiempo real. También se detalla la funcion de los actuadores, que
ejecutan las instrucciones de la unidad de control electronico ECU para realizar acciones
especificas, como regular el flujo de combustible o controlar las valvulas y finalmente se
menciona a la unidad de control electronico (ECU), destacando su rol central en la coordinacion
de la informacidn de los sensores y la emision de comandos a los actuadores para optimizar el
rendimiento del vehiculo.

Esta descripcion concisa es fundamental como preparacién para las pruebas practicas,
ya que proporciona a los estudiantes el contexto necesario para entender la relevancia de cada
componente en las mediciones y diagndsticos que realizaran. De esta manera, se facilita una
transicion fluida entre la teoria y la practica, asegurando que los estudiantes aborden las
actividades con un conocimiento claro de los sistemas que evaluaran. Se presenta la figura del
tema que se tratd anteriormente:

SENSORES, ACTUADORES Y
UNIDAD DE CONTROL
ELECTRONICO

‘ SENSORES

[

@ « ACTUADORES

-~

-

Figura 17. Definiciones de componentes.



3.2.1. Préctica de sensores

En esta seccion del manual, se ofrece una presentacion detallada de cada sensor que
inicia con la funcién especifica, del mismo modo se explica como realizar el proceso de
medicion con el multimetro automotriz, proporcionando instrucciones detalladas que son
acompafadas con un grafico que ilustran los resultados esperados y ayudan a visualizar los
patrones de las sefiales eléctricas. Ademas, se proporciona una tabla de datos que presenta las
lecturas de voltaje o resistencia esperadas bajo condiciones normales de funcionamiento en
ralenti y 2500 Revoluciones Por Minuto (RPM). Esta tabla sirve como una referencia esencial
durante el diagndstico, permitiendo a los estudiantes comparar sus mediciones con los valores
estandar y detectar cualquier anomalia. En todo caso, este enfoque estructurado en el manual
no solo mejora la comprension tedrica, sino que también fortalece las habilidades practicas y
analiticas de los estudiantes, preparandolos para realizar diagndsticos precisos y efectivos. Se

presenta un gréafico como ejemplo de la préctica del primer sensor en el manual.

PRUEBA DEL SENSOR DE MASA
DE AI RE (MAF) Esquema eléctrico (31)

que se encarga de identificar la cantidad de aire que ingresa al motor de

Medicion de voltaje.

ELECTROTECNIA

1. Haga clic en la leyenda del esquema eléctrico en el nimero 31 para verificar los

2. Coloque el selector de magnitudes en corrienta continua.

3.Ci e la sonda negra al negativo de la bateria.
4. M rde 20V.

anja y verde del sensor MAF.

6. Verffiqu los valores can el motor encendida y apagado.

7. Revisar todos los valores y realizar en diagndstico.

Dlagnéstico MAF (31)

valor en
Nimero Moter valor en
Color del cable [Moter en ON|

e s et | acelerecicn Conclusion
P PR 2500 RPM

Grig 499V 5V v 5V Alimentacion

Naranja 050 061V 051V 089V Sela
Verde oV ooV ooy ooV Mass

Figura 18. Practica de sensores



3.2.2. Practica de actuadores

De manera similar, el manual digital ofrece una guia detallada sobre la préctica de los
actuadores y se inicia con la funcién especifica de cada actuador, se describe el proceso de
medicion, proporcionando instrucciones claras sobre como utilizar el multimetro para evaluar
el funcionamiento de los actuadores. Se incluyen un gréfico que ilustran la interpretacion de los
resultados y se proporciona una tabla de datos que muestra las lecturas de voltaje o resistencia
esperadas para distintos actuadores en condiciones operativas normales de ralenti y aceleracién
a 2500 Revoluciones Por Minuto (RPM). Esta tabla actia como una referencia esencial para el
diagnostico, permitiendo a los estudiantes comparar las mediciones reales con los valores
estandar y detectar posibles irregularidades o fallos en los actuadores. La combinacién de
explicaciones, graficos visuales y tablas de datos permite a los estudiantes aplicar sus
conocimientos de manera efectiva, facilitando la identificacion y resolucion de problemas en
sistemas automotrices. A continuacion, se presenta un grafico como ejemplo de la medicion del

primer actuador del manual digital.

PRUEBA DEL INYECTOR DE
COMBUSTIBLE

Esquema eléctrico (1)

ELECTROTECNIA

n el cable rojo y celeste d inyactor (repita el procoso en

&l mator encendido y apsgado.
j© y celeste revise el valor de resistencia

Figura 19. Practica de actuadores.



3.3. Implementacion del manual

Para la implementacion de este manual digital de practicas se considera lo que menciona
Ake (2022), el manual es un recurso educativo que se empleara en el proceso de instruccién
para concretar el contenido de la ensefianza y conectar de manera efectiva la teoria con la
practica. En este sentido, la introduccion del manual digital del manejo del multimetro
automotriz del simulador Electude se inicié durante el afio escolar 2023-2024 del ciclo Sierra
en el Colegio Técnico Ecuador, con el objetivo de modernizar la metodologia de ensefianza y
elevar la calidad de la formacién de los estudiantes de segundo de bachillerato técnico en la
asignatura de electrotecnia. EI manual digital se disefid para ser una herramienta educativa
sincrénica con la tecnologia actual del parque automotor de nuestro pais y que facilite una
integracion mas efectiva entre la teoria y la practica de los sistemas eléctricos y electrénicos del

motor con asistencia electrénica.

El proceso de la propuesta comenzé con la socializacion del manual digital de practicas
en el simulador Electude en una reunion del Area Técnica, donde fue aprobado por todos los
integrantes. Posteriormente, se procedié a desarrollar el manual y presentar la propuesta al
Vicerrectorado de la institucion, en la actualidad el manual esta en fase de revision por parte de
este departamento, y se espera que, una vez aprobado, se incorpore al mddulo institucional de
la asignatura de electrotecnia para el afio lectivo 2025-2026. Este proceso asegura que el manual
digital cumpla con los estandares educativos actuales y satisfaga las necesidades pedagdgicas
especificas del curriculo institucional y de los estudiantes. Por tal motivo se analiz6 que este
manual digital se puede insertar en la quinta unidad, es decir el tercer trimestre en la tematica
sensores del campo automotriz, estoy seguro que la inclusion de este recurso en el médulo
institucional marca un avance significativo hacia la actualizacion y mejora continua en la
ensefianza del area técnica. A continuacion, se presenta en modulo institucional y la unidad
donde se va a insertar previo la probacion el manual digital sobre le manejo del multimetro

automotriz del simulador Electude.
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Figura 20. Modulo institucional.

En la siguiente figura se presenta el Codigo de Respuesta Rapida (QR) del manual digital

que se insertara en el médulo institucional:

Figura 21. QR del médulo institucional.



Conclusiones

La implementacion de ambientes virtuales en la ensefianza del manejo del multimetro
automotriz en simuladores representa un avance significativo en la educacion técnica
con una aproximacion del 90%, lo que permiten a los estudiantes practicar y desarrollar
habilidades de manera segura y efectiva, replicando condiciones reales sin riesgos.
Ademas, ofrecen retroalimentacion inmediata, lo que mejora la comprension y el
rendimiento, preparando a los estudiantes para enfrentar las demandas tecnoldgicas

actuales.

El anlisis de los procedimientos para manejar el multimetro automotriz del simulador
Electude resalta la importancia de un enfoque preciso en la ensefianza de mediciones
eléctricas con los estudiantes de segundo de bachillerato con una aceptacion del 90%, de
este modo se permite a los estudiantes practicar de manera repetitiva, facilitando una
comprension mas profunda, reforzando la confianza y competencia necesarias para

aplicar estas habilidades en situaciones reales.

La creacion de un manual digital con actividades practicas para el uso del multimetro
automotriz en el simulador Electude optimiza el aprendizaje al ofrecer una guia
estructurada y accesible para todos los estudiantes de bachillerato técnico de la
especialidad de electromecéanica automotriz. Por otra parte, este recurso promueve un
aprendizaje interactivo, integrando teoria y practica, lo que refuerza la adquisicion de
habilidades técnicas y prepara a los estudiantes para un manejo eficiente en situaciones

reales.

Recomendaciones

Las simulaciones del multimetro automotriz del simulador Electude con précticas en
situaciones reales proporcionan un entorno seguro para desarrollar habilidades iniciales
sin riesgos, pero las condiciones reales practicas en el motor de combustidn presentan
variables impredecibles que fortalecen la competencia técnica en el mundo laboral. Por

lo tanto, si se combinan ambos enfoques, los estudiantes obtienen una formacion



integral, equilibrando teoria y practica para un manejo mas eficiente del multimetro

automotriz.

Es importante considerar el uso minucioso en cuanto a tiempo y espacio del simulador
Electude para evitar posibles problemas derivados de la rutina excesiva, como la
adiccion al computador y la dispersion de la atencién. Aunque el simulador es una
herramienta valiosa para la formacién técnica, es importante complementarlo con
actividades presenciales, trabajos en equipo, y descansos programados. Esta
combinacion no solo ayuda a prevenir la fatiga digital, sino que también enriquece el
proceso de aprendizaje, asegurando que los estudiantes mantengan un equilibrio
saludable entre la teoria y la practica.

Para aplicar esta metodologia activa en el aula es importante mantener una provision de
internet confiable para asegurar un uso continuo Yy sin interrupciones del simulador
Electude. Ademas, es recomendable instalar un software de gestion en las computadoras
de la institucion para controlar y evitar el almacenamiento excesivo de archivos
innecesarios, los cuales permiten mantener el rendimiento 6ptimo del equipo. Esto no
solo previene problemas técnicos y lentitud, sino que también facilita una experiencia
de aprendizaje mas eficiente y ordenada, igualmente es importante recomendar que
trabajen con su almacenamiento del correo institucional con el cual cuenta cada

estudiante.
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