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Resumen

El presente trabajo aborda la construccién del equipo parea banquear ECU de diferentes
computadoras automotrices, Con el avance de la tecnologia en el sector automotriz, EI modulo
del motor han adquirido un papel fundamental para los automotores actuales, sin embargo, la
complejidad de estos sistemas requiere herramientas adecuadas para su evaluacion y diagnostico,
el banco de prueba desarrollado permite simular condiciones de operacion reales, facilitando la
evaluacion del rendimiento y la funcionalidad de las ECU, se implementaron diversos modulos
que permiten la conexion de diferentes tipos de computadoras, asi como la ejecucion de pruebas
especificas para verificar su correcto funcionamiento, ademas, se integraron sistemas de
monitoreo y analisis de datos que proporcionan informacion detallada sobre el comportamiento
de las ECU durante las pruebas, los resultados obtenidos demuestran la efectividad del banco de
prueba en la identificacién de fallas y en la validacion de las funciones de las computadoras
automotrices.

Este proyecto no solo contribuye a mejorar los procesos de diagndstico en el sector, sino
que también representa una herramienta valiosa para la formacion de técnicos y profesionales en
el ambito automotriz, cabe recalcar que el banco de pruebas disefiado se presenta como una
solucion innovadora que optimiza la verificacién y el diagnostico de las computadoras

automotrices, promoviendo asi la seguridad y eficiencia en el funcionamiento de los vehiculos.

Palabras Clave: MPFI, ACTUADORES, OBD Il.
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Abstract

The present work deals with the construction of equipment for banking ECUs of different
automotive computers, With the advance of technology in the automotive sector, The motor
module has acquired a fundamental role for current automotive, however, the complexity of
these systems requires appropriate tools for their evaluation and diagnosis, the test bench
developed allows to simulate real operating conditions, facilitating the evaluation of the
performance and functionality of the ECU, various modules were implemented that allow the
connection of different types of computers, as well as the execution of specific tests to verify
their correct functioning, In addition, monitoring and data analysis systems were integrated to
provide detailed information on the performance of the ECUs during testing, the results obtained
demonstrate the effectiveness of the test bench in identifying faults and validating functions of
automotive computers.

This project not only contributes to improving the diagnostic processes in the sector, but
also represents a valuable tool for the training of technicians and professionals in the automotive
field, It should be emphasized that the designed test bench is presented as an innovative solution
that optimizes the verification and diagnosis of automotive computers, thus promoting safety and

efficiency in vehicle operation.

Keywords: MPFI, ACTUATORS, OBD lIlI.
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Introduccion

En la actualidad, los vehiculos modernos estan equipados con una variedad de sistemas
electronicos que son esenciales para su funcionamiento eficiente y seguro, las computadores
automotrices desempefian un papel crucial en la gestion de motores, sistemas de transmision,
frenos y otros componentes vitales, a medida que la tecnologia automotriz avanza, la
complejidad de estas ECU también aumenta, lo que plantea desafios significativos en términos
de diagnostico y verificacion de su correcto funcionamiento, la necesidad de herramientas
adecuadas para evaluar y diagnosticar estas computadoras automotrices se ha vuelto imperativa.

Los métodos tradicionales de diagndéstico, que a menudo dependen de la experiencia del
técnico y de herramientas limitadas, pueden resultar ineficaces ante la sofisticacion de los
sistemas actuales, por ello, el desarrollo de un banco de prueba especifico para ECU se presenta
como una solucion innovadora que permite simular condiciones de operacion reales y realizar
pruebas exhaustivas, este trabajo tiene como objetivo disefiar y construir un banco de prueba que
facilite la verificacion y diagndéstico de diferentes computadoras automotrices, a traves de la
implementacién de un sistema modular y versatil, se busca proporcionar a los técnicos y
profesionales del sector una herramienta que no solo optimice el proceso de diagnoéstico, sino

que también contribuya a la formacién de nuevos técnicos.
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Planteamiento del Problema
Descripcion de la Situacion Problematica

En la actualidad, los vehiculos estan equipados con una gran variedad de sistemas
electronicos que controlan y monitorizan maltiples funciones, desde el encendido del motor
hasta la seguridad y confort del conductor y pasajeros.

Estas unidades de control electronico (ECU) se han convertido en el cerebro de los
automoviles modernos, permitiendo una gestion mas eficiente y precisa de los diferentes
componentes.

Sin embargo, la complejidad inherente a estos sistemas plantea desafios significativos en
términos de diagnostico y verificacion de su correcto funcionamiento, a medida que la tecnologia
avanza, las ECU se vuelven cada vez mas sofisticadas, con un mayor nimero de sensores,
actuadores y algoritmos de control.

Esto ha dado lugar a una creciente demanda de herramientas y técnicas de diagnostico
que permitan identificar y resolver problemas de manera eficiente, actualmente, los métodos
tradicionales de diagndstico, basados en la experiencia del técnico y en el uso de herramientas
limitadas, se enfrentan a serias limitaciones, la diversidad de marcas, modelos y afios de los
vehiculos, asi como la constante evolucidn de los sistemas electrénicos, hacen que sea cada vez
mas dificil para los profesionales del sector mantener actualizado su conocimiento y contar con
las herramientas adecuadas para cada caso.

Ante este panorama, surge la necesidad de desarrollar soluciones innovadoras que
permitan simular condiciones de operacidn reales y realizar pruebas exhaustivas en las ECU, un

banco de prueba especificamente disefiado para este propdsito se presenta como una alternativa
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viable y efectiva para optimizar los procesos de diagndéstico y verificacion en el sector
automotriz.

La implementacion de un banco de prueba modular y versatil, capaz de adaptarse a
diferentes tipos de computadoras automotrices, permitiria a los técnicos y profesionales contar
con una herramienta que facilite la identificacion de fallas, la validacion de funciones y la
formacion de nuevos especialistas en la materia, esto, a su vez, contribuiria a mejorar la
eficiencia, seguridad y confiabilidad de los sistemas electrénicos en los vehiculos.

Formulacion del Problema

¢Como se puede disefiar y construir un equipo que permita realizar comprobaciones

eficientes en diferentes modulos automotrices, considerando la creciente complejidad de los

sistemas electronicos en los vehiculos modernos?
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Objetivos
Objetivo General
Disenfiar y construir un equipo que permita ejecutar procesos de verificacion y diagnostico
en diferentes computadoras automotrices, Optimizando la identificacion de fallas, la validacion
de funciones de la ECU.
Objetivos Especificos

e Disefiar la carcasa del banco de prueba para computadoras automotrices, asegurando
que cumpla con los requisitos de ergonomia, accesibilidad y proteccion de los
componentes electronicos, asi como facilitar la integracion de diferentes modulos de
prueba.

e Desarrollar el disefio del circuito eléctrico y electronico del banco de prueba,
incorporando los elementos necesarios para la simulacion de condiciones de
operacion de las ECU, garantizando la precision en las mediciones y la seguridad en
el funcionamiento del sistema.

e Realizar la comprobacion y pruebas de funcionamiento del banco de prueba,
evaluando su desempefio en la verificacion y diagndstico de diferentes computadoras
automotrices, con el objetivo de validar su efectividad y fiabilidad en entornos reales

de trabajo.
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Justificacion

En la actualidad, los sistemas electronicos desempefian un papel fundamental en el
funcionamiento de los vehiculos modernos, las unidades de control electrénico (ECU) son
responsables de gestionar una amplia gama de funciones, desde el control del motor hasta la
seguridad y confort del conductor y pasajeros, a medida que la tecnologia automotriz avanza,
estas computadoras se vuelven cada vez mas sofisticadas, con una mayor cantidad de sensores,
actuadores y algoritmos de control, esta creciente complejidad plantea desafios significativos en
términos de diagnostico y verificacion del correcto funcionamiento de las ECU. ( Ortega, 2022)

Los métodos tradicionales, basados en la experiencia del técnico y en el uso de
herramientas limitadas, se enfrentan a serias limitaciones ante la diversidad de marcas, modelos
y afos de los vehiculos.

Ademas, la constante evolucion de los sistemas electronicos hace que sea cada vez mas
dificil para los profesionales del sector mantener actualizado su conocimiento y contar con las
herramientas adecuadas para cada caso.

El desarrollo de un banco de prueba especificamente disefiado para ECU se presenta
como una solucion innovadora que permitiria simular condiciones de operacion reales y realizar
pruebas exhaustivas. (Castro, 2020)

Al contar con una herramienta modular y versatil, capaz de adaptarse a diferentes tipos de
computadoras automotrices, los técnicos y profesionales podrian optimizar los procesos de
diagnostico y verificacion, mejorando asi la eficiencia, seguridad y confiabilidad de los sistemas
electronicos en los vehiculos, ademas, la implementacion de este banco de prueba contribuiria a

la formacidn de nuevos especialistas en el sector automotriz.
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Antecedentes

La evolucidn de la tecnologia automotriz ha llevado a la incorporacién de sistemas
electronicos complejos en los vehiculos modernos, donde las unidades de control electronico
(ECU) desempefian un papel crucial en la gestion de diversas funciones. De acuerdo con:

La lectura, las ECU son responsables de optimizar el rendimiento del motor, la seguridad

y el confort del vehiculo, lo que las convierte en componentes esenciales para el

funcionamiento eficiente de los automaviles contemporaneos, sin embargo

Esta complejidad también ha generado la necesidad de herramientas adecuadas para su

diagnostico y verificacion, la dificultad en el diagndstico de fallas en las ECU se ha

convertido en un desafio significativo para los técnicos automotrices. (Gonzéalez, 2020,

pp. 23-45)

De acuerdo con Pérez y Ramirez (2019), los métodos tradicionales de diagnostico, que
dependen en gran medida de la experiencia del técnico y de herramientas limitadas,

Por lo que son insuficientes para abordar la diversidad de sistemas electronicos presentes

en los vehiculos actuales, esto resalta la importancia de desarrollar soluciones

innovadoras que permitan una evaluacion mas precisa y efectiva de las ECU. (p. 23)
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Marco Teorico
Tipos de Sensores y su Funcionamiento
Los sensores son dispositivos fundamentales en los sistemas electronicos automotrices.
De acuerdo con:
La lectura, permiten la recopilacién de datos del entorno del vehiculo y la transmision de
esta informacion a las unidades de control electronico (ECU). Existen diversos tipos de
sensores, tales como, sensores de giro, Sefiores de carga, sensores de temperatura. (Casa,
2023, p. 23)
Incidencias en los Sensores
Los sensores son componentes esenciales en los sistemas automotrices, ya que permiten
la recopilacion de datos cruciales para el funcionamiento eficiente de un vehiculo. De acuerdo
con:
La investigacion, pueden experimentar diversas averias que afectan su rendimiento, entre
las fallas mas comunes se encuentran los problemas de conexion, que pueden surgir
debido al desgaste de los cables o a conexiones sueltas, lo que resulta en lecturas erroneas
o0 en la incapacidad del sensor para transmitir informacion a la unidad de control
electronico (ECU), presentando anomalias en el funcionamiento del automotor como,
Activacion de la luz MIL, pérdida de potencia, variacion de consumo de combustible.
(Jacome, 2024, p. 23)
Actuadores Mecanismos y Relevancia
Los actuadores son componentes criticos en los sistemas automotrices, ya que convierten
sefales eléctricas en movimiento mecanico, permitiendo la ejecucién de diversas funciones

dentro del vehiculo. De acuerdo con:
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La investigacion, su funcionamiento se basa en la interaccién entre la sefial de control
enviada por la unidad de control electrénico (ECU) y el mecanismo del actuador, que
puede ser neumatico, hidraulico o eléctrico. Por ejemplo, en un sistema de inyeccion
electronica, el actuador del inyector recibe una sefial de la ECU que determina la cantidad
de combustible a inyectar en el motor, asegurando asi una mezcla éptima de aire y
combustible para un rendimiento eficiente. (Gonzélez, 2021)

Anomalias en Actuadores

Los actuadores son dispositivos fundamentales en los sistemas automotrices,
responsables de convertir sefiales eléctricas en movimiento mecanico para ejecutar diversas
funciones. De acuerdo con EuroTaller (2021):

El control de la inyeccion de combustible, la regulacion de la direccion y el

funcionamiento de los frenos. Sin embargo, estos componentes pueden presentar

anomalias que afectan su rendimiento y, en consecuencia, la operatividad del vehiculo.

(p. 12)

“Una de las fallas mas comunes en los actuadores es el desgaste mecénico, que puede
resultar de un uso prolongado y de condiciones adversas, como temperaturas extremas y
vibraciones” (Pallo, 2023).

Este desgaste puede manifestarse en movimientos imprecisos o erraticos, lo que

compromete la efectividad del sistema que el actuador controla, por ejemplo, un actuador

de mariposa que no se abre o cierra correctamente puede afectar la mezcla de aire y

combustible, resultando en un rendimiento deficiente del motor. (Pallo, 2023)
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Enunciacion de la Computadora Automotriz

La unidad de control electrénico (ECU), cominmente conocida como computadora
automotriz, es un dispositivo fundamental en los vehiculos modernos, encargado de gestionar y
controlar diversos sistemas electronicos del automavil. De acuerdo con:

Esta unidad recopila datos de multiples sensores ubicados en el vehiculo, como los de

temperatura, presion y posicion, para procesar esta informacion y tomar decisiones en

tiempo real que optimizan el rendimiento del motor, la eficiencia del combustible y la

seguridad del vehiculo. (Lira, 2023)

Operacidn del Sistema Informatico Automotriz

La computadora automotriz, también conocida como unidad de control electronico
(ECU), es un componente esencial que gestiona y coordina el funcionamiento de diversos
sistemas en un vehiculo. De acuerdo con:

La lectura, su operacion se basa en la recopilacion de datos de multiples sensores que

monitorean parametros criticos, como la temperatura del motor, la presion del aire y la

posicién del acelerador. Esta informacion es procesada por la ECU, que emite sefiales a

los actuadores para regular funciones como la inyeccion de combustible, el encendido del

motor y el control de emisiones. (Semar, 2023)

Ademas, la ECU tiene la capacidad de realizar diagnosticos automaticos, lo que le
permite detectar fallas en los sistemas del vehiculo y alertar al conductor mediante luces de
advertencia en el tablero, “de esta manera, la computadora automotriz no solo optimiza el
rendimiento del motor, sino que también contribuye a la seguridad y eficiencia general del

automoévil” (Autosoporte, 2023).
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Diferentes Tipos de Computadoras Automotrices
En el sector automotriz, se pueden identificar varios tipos de computadoras, conocidas
como unidades de control electronico (ECU), cada una disefiada para gestionar funciones
especificas dentro del vehiculo. De acuerdo con:
La ECU del motor es una de las mas criticas, ya que regula aspectos como la inyeccion
de combustible y el encendido, asegurando un rendimiento éptimo y el cumplimiento de
las normativas de emisiones.

Otra categoria importante es la ECU de transmision, que se encarga de controlar
los cambios de marcha y optimizar la entrega de potencia, lo que mejora la eficiencia del
combustible y la experiencia de conduccion. (Lépez, 2023, p. 23)

Ademas, los vehiculos modernos suelen incluir ECU para sistemas de seguridad, como el
control de estabilidad y los frenos antiblogueo (ABS). Por lo tanto:

Trabajan en conjunto para prevenir accidentes al ajustar automaticamente el

comportamiento del vehiculo en situaciones criticas.

También existen ECU dedicadas a funciones de confort y conveniencia, que
gestionan sistemas como el aire acondicionado, la direccidn asistida y la iluminacion, esta
diversidad de computadoras automotrices refleja la complejidad creciente de los
vehiculos contemporaneos y la necesidad de una integracion efectiva de sus maltiples

sistemas electronicos. (Fernandez, 2022, pp. 23-34)
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Figura 1

ECM componentes internos

Nota. Esta grafica representa a los componentes de la Ecu Automotriz. Reproducido de Ingeniera
Inversa por, T, Advance, 2019. (https://www.autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/ecu-
automotriz-funcionamiento/)
Memorias del Mddulo de Control Electrénico
En el mddulo de control electrénico (ECM) de la computadora automotriz se encuentran
diversos tipos de memoria que permiten el almacenamiento y procesamiento de datos criticos
para el funcionamiento del vehiculo. De acuerdo con:
Lectura, entre ellas se destacan la memoria de acceso aleatorio (RAM), utilizada para el
almacenamiento temporal de informacion durante la operacién del motor, y la memoria
de solo lectura (ROM), que contiene el software y los parametros de calibracion del
sistema (Martinez, 2023). Ademas, el ECM suele incorporar memoria flash, que permite
la actualizacion del firmware sin necesidad de reemplazar el médulo fisico, y memoria
EEPROM, que retiene datos importantes como cddigos de falla y ajustes especificos del

vehiculo incluso cuando se desconecta la alimentacion eléctrica.
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La combinacion de estos tipos de memoria permite al ECM procesar informacion
en tiempo real, adaptarse a diferentes condiciones de operacion y mantener un historial de
eventos, contribuyendo asi a la eficiencia y confiabilidad de los sistemas controlados por
la computadora automotriz. (Gonzalez, 2022, p. 23)

Sincronizacion de CKP y CMP
La sincronizacion de los sensores de posicion del cigliefial (CKP) y del arbol de levas
(CMP) es fundamental para el rendimiento 6ptimo del motor en los automoviles modernos. Por
lo tanto:
Estos sensores proporcionan informacién critica a la unidad de control electronico
(ECU), permitiendo un control preciso de la inyeccion de combustible y el encendido. El
sensor CKP monitorea la posicion del cigliefial, mientras que el sensor CMP se encarga
de detectar la posicion del arbol de levas. Una sincronizacion adecuada entre estas sefiales
es esencial para garantizar que el motor funcione de manera eficiente y sin problemas,
evitando fallos en el encendido y asegurando una respuesta adecuada del motor.
(Martinez, 2023, p. 34)
Figura 2

Correlacion CKP y CMP

Nota. Esta grafica representa a la correlacion del sensor CKP y CMP.
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Tipos de Sensores de Giro

“La interaccion adecuada entre estos dos sensores es crucial para el rendimiento del
motor, ya que cualquier desajuste puede provocar fallos de encendido, pérdida de potencia 'y un
aumento en las emisiones contaminantes” (Lopez, 2023).

Asi, Martinez (2022) “destaca que la integracion de los sensores CKP y CMP no solo
mejora la eficiencia del motor, sino que también contribuye a la seguridad y confiabilidad del
vehiculo” (p. 23).

Figura 3

Tipos de diferentes sensores de giro

Nota. Esta grafica representa a los tipos de sensores. Reproducido de Manual del automovil por,
MPFI. G, 2020 (https://www.autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/135-sensor-de-posicion-
del-cigueenal-ckp/).
Drivers del Modulo de Control Electronico

Los drivers, también conocidos como controladores, desempefian un papel fundamental
en el funcionamiento de la computadora automotriz. De acuerdo con:

Estos componentes electronicos actian como intermediarios entre la unidad de control

electronico (ECU) y los actuadores, permitiendo que la ECU envie sefiales de control a

los dispositivos que regulan el funcionamiento del vehiculo.

Los drivers son responsables de amplificar y acondicionar estas sefiales,

asegurando que los actuadores reciban la informacion necesaria para ejecutar las acciones
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requeridas, como controlar la apertura de los inyectores, regular la posicién de la

mariposa de aceleracion o activar los relés de los sistemas de encendido. (Gonzalez,

2023, p. 34)

Ademas, los drivers también pueden proteger a los circuitos de la ECU de sobrecargas y
picos de voltaje, contribuyendo a la confiabilidad y durabilidad del sistema electronico del
vehiculo. Por lo tanto:

La evolucion de los drivers ha permitido el desarrollo de sistemas mas avanzados y

eficientes, lo que ha llevado a una mejora significativa en el rendimiento y la eficiencia

de los automdviles modernos. (Martinez, 2022, p. 21)

Arduino Aplicado al Campo Automotriz

Arduino se ha convertido en una herramienta clave en el &mbito de la electronica aplicada
a la automocién, ofreciendo a ingenieros y aficionados la capacidad de desarrollar prototipos y
soluciones personalizadas. Por lo tanto:

Esta plataforma de hardware de codigo abierto permite la creacion de sistemas de control

y monitoreo que se pueden integrar facilmente en vehiculos, abarcando desde la gestion

de sensores hasta el control de actuadores.

Por ejemplo, utilizando Arduino, es posible disefiar sistemas de diagndstico que

supervisan el rendimiento del motor y alertan sobre posibles fallas, lo que contribuye a

mejorar la eficiencia y la seguridad del automovil. (Gonzéalez, 2023)

Ademas, su compatibilidad con protocolos de comunicacién como CAN (Controller Area
Network) facilita la integracién de tecnologias avanzadas, como sistemas de telemetria y control

remoto. De acuerdo con:
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Lectura, el Arduino no solo democratiza el acceso a la tecnologia automotriz, sino que
también fomenta la innovacién en el desarrollo de soluciones electronicas en la industria
automotriz contemporanea. (Martinez, 2022)

Figura 4

Arduino aplicado al campo automotriz

Nota. Esta grafica representa a la aplicacion del Arduino en el campo automotriz. Reproducido
de Arduino automotriz, por, M. Allaica, 2018 (https://www.crabi.com/blog/mantenimiento-
automotriz-valvula-iac).
Banqueo de Computadoras Automotrices
El banqueo de computadoras automotrices se refiere al proceso de evaluacion y analisis
de las unidades de control electrénico (ECU) para garantizar su correcto funcionamiento y
optimizacion. Por lo tanto:
Este procedimiento es esencial en el mantenimiento automotriz, ya que permite
identificar fallas en los sistemas de gestion del motor y otros componentes electronicos
del vehiculo, durante el banqueo, se utilizan herramientas de diagnostico que leen los
codigos de error almacenados en la ECU, lo que facilita la deteccion de problemas

especificos y la implementacion de soluciones adecuadas.
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Ademas, el banqueo puede incluir la reprogramacion de la ECU para mejorar el
rendimiento del motor, ajustar la mezcla de aire y combustible, o actualizar el software
para cumplir con las normativas ambientales vigentes. Asi, este proceso no solo
contribuye a la eficiencia del vehiculo, sino que también asegura su cumplimiento con los
estandares de seguridad y emisiones. (Martinez, 2022)

Figura 5

Banqueo de computadoras de automotrices

Nota. Esta grafica representa al Banqueo de computadoras de automotrices. Reproducido de
Arduino automotriz, por, Allaica M. 2018 (https://scanator.com.mx/curso/banqueo-de-

computadoras-automotrices/).
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Metodologia y Desarrollo del Proyecto

En este Proyecto de Aplicacion Practica se implementd una metodologia de tipo
experimental-exploratoria, enfocada en el disefio y construccion de un banco de prueba para
computadoras automotrices, el proceso metodoldgico comenzo con una revision bibliogréafica
exhaustiva para adquirir conocimientos sobre sistemas electronicos automotrices y técnicas de
diagnostico.

Para iniciar el proyecto, se disefio la estructura del banco de pruebas de computadoras
automotrices utilizando el Dibujo Asistido por Computadora, como se observa una figura 6.

Figura 6

Disefio de la estructura de la caja para el banco de pruebas automotrices
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Nota. Esta grafica representa la estructura del Banco de pruebas de computadoras.
Posteriormente, se realizo el disefio de las tapas tanto delantera como posterior del Banco

de pruebas de computadoras automotrices coma cdmo se observa en la figura 7.
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Figura7

Tapas delantera y posterior

Nota. Esta grafica representa las tapas delanteras y posteriores del banco de pruebas de
computadora automotrices, en dénde iran ubicados los sockets.

Luego, se selecciond el Arduino 1 conjuntamente con el mddulo 12C para el display, en
el cual se va a visualizar la respectiva programacion y seleccién de las sefiales digitales, cémo se
observa en la figura 8.

Figura 8

Seleccién del Arduino y display

Nota. Esta grafica representa la conexion del Arduino con el display y el modulo 12C.
A continuacion, se realizd el disefio eléctrico y electronico de la tarjeta PSB del Banco de
pruebas de computadoras automotrices, utilizando componentes electronicos activos y pasivos

para dicha funcion, como se observa en la figura 9.
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Figura 9

Disefio del circuito de la placa PCB del banco de pruebas de computadoras automotrices

Nota. En esta imagen se observa la ubicacion de los componentes electrénicos activos y pasivos
que pertenecen a la placa PCB.

A continuacion, se imprimid el circuito en papel fotografico y se utilizo el método de
planchado para construir la placa PCB, el cual pertenece al banco de pruebas de computadoras
automotrices, como se observa en la figura 10.

Figura 10

Aplicacién del método de planchado para la construccion de la placa PCB

Nota. Esta grafica pertenece al método tradicional de impresion de placas PCB.
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Una vez finalizado el procedimiento anterior, se aplica el proceso de soldadura utilizando
cautin, estafio y pasta para soldar el cual se suelda los componentes electrénicos y activos
previamente seleccionados en placa PCB, como se observa en la figura 11.

Figura 11
Aplicacion del proceso de soladura en la placa PCB con componentes electrénicos activos y

pasivos

Nota. Esta grafica pertenece a los componentes electrénicos activos y pasivos soldados
previamente en la placa PCB.

A continuacion, se ensambla el banco de pruebas de computadoras automotrices, el cual
estd conformado por las placas PCB ya disefiadas e impresas con anterioridad, cabe recalcar que
el banco de pruebas esta conformado por una etapa de potencia el simulara la activacién de
bocinas e inyectores (transistores) y un regulador de voltaje que alimentacion de al Arduinoy a

la computadora automotriz, como se observa en la figura 12.
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Figura 12

Ensamblaje del Banco de pruebas de computadoras automotrices
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Nota. Esta grafica pertenece a los componentes que conforma el Banco de pruebas de

computadoras automotrices.

Posteriormente se ensambl en estructura del Banco de pruebas el display, los diodos
LED el cual permitira visualizar el funcionamiento de sensores y actuadores, ademas se coloco
los pulsadores, los potenciometros, que simulara el funcionamiento de los sensores TPS, MAF

MAP y ECT, adicional se ensambl6 el medidor el amperimetro y los conectores, como se

observa en la figura 13.

Figura 13

Elementos incorporados en las tapas principales del banco de pruebas
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Luego se cargd el programa en el Arduino el cual simulara las sefiales digitales tanto del

sensor CMP como del sensor CKP de diferentes vehiculos como se observa en la figura 14.

Figura 14

Programacion de las sefiales digitales de los sensores de giro
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Nota. Esta grafica representa el codigo de programacidn para la simulacién de sefiales digitales.

Finalmente se realiza la comprobacion de las sefiales digitales que se encuentran cargadas

en el circuito integrado del Arduino el cual simula las el funcionamiento del sensor seca CKP y

CMP, como se observa en la figura 15.

Figura 15

Sefiales que envia la Ecu
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Nota. Esta grafica representa a la obtencion del oscilograma caracteristico de los sensores de giro

simulados primer Arduino.
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Propuesta
Para realizar la comprobacion del funcionamiento del equipo de diagnéstico de ECU
automotriz, se procedio a banquear la computadora del AVEO 1,6, identificando los pines 30, 31
y 15.
Figura 16

Cines de alimentacion positiva negativa y switch de la computadora

Nota. Esta grafica representa a los pines de activacion de la computadora automotriz.

Al momento de encender el Banco de pruebas de computadora automotrices se debe
visualizar que 1 de los leds simule la luz MIL y otro LED simule la activacion de la bomba de
combustible, si estos dos leds se manifiestan, quiere decir que el médulo de control electrénico
se encuentra en buenas condiciones, como se observa en la figura 17.

Figura 17

Activacion del modulo de control electrénico

Q$&ﬂ.*

b ' ...,‘ ey 0
I ° .'

Nota. Esta grafica representa a la activacion de la ECU automotriz simulando la activacion de la

bomba de combustible y la luz MIL.



En la tabla nimero 3 se detallan los pines necesarios para encender la computadora de un

vehiculo y realizar el diagnostico con un banco de pruebas, garantizando que la conexion se

efectle correctamente y sin causar dafos.

Tabla 1

Descripcion Conector A

;irmlnal Descripcion Terminales Descripcion

Al-1 Tierra Al-18 Bobina 1y 4

Al-2 Tierra Al-19 Bobina 2 y3

AL-3 Serial dg ,sensor de A1-20 Contro! purga de Gases d_el_
detonacion Solenoide del bote de emisiones

Al-4 Control Valvula Egr Al-21 Sefial CKP

"Io'irmlnal Descripcion Terminales Descripcion

Al-6 Naja referencia Al-22 Inyector 2

Al-7 Sefial del sensor Tps Al-23 5 voltios IAT

Al-8 Inyector 3 Al-24 Sefial del Sensor MAP

Al-9 Inyector 1 Al-25 Sefial del Sensor CMP

Al-11 Serial del sensor Ect Al-26 Inyector 4

A1-12 Sefial del sensor oxigeno  , Sensor de oxigeno 1
referencia baja

AL-13 Control del aire inactivo A1.28 Control de.alre inactivo IAC b
IAC control Bajo

Al-15 Referencia de 5 voltios ~ Al1-29 Control al.re Inactivo 1AC un

control bajo
Al-16 Baja referencia Al-31 Voltaje de referencia de 5 voltios
Al-17 Tierra Al-32 Baja referencias

34

Nota. Esta tabla representar los diferentes pines para la activacion del modulo de control

electrénico.



Luego, se tiene que verificar el consumo de corriente que proporciona el médulo de
control electrénico, cabe recalcar que tiene que consumir alrededor de 0,36 A hasta un maximo

de 0,5 A de corriente, cabe recalcar que si sobrepasa estos valores (1 A) el modulo de control
electronico se encuentra en corto, cdmo se observa en la figura 18.

Figura 18

Consumo de corriente de la computadora automotriz
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Nota. Esta grafica representa al consumo de corriente de la computadora automotriz visualizando
el correcto funcionamiento de la misma.
En la tabla nimero 12 se visualiza el valor del consumo de corriente del médulo de

control electrénico de la B 16, y comparando con las especificaciones del fabricante, se puede

mencionar que la ECU, se encuentra en 6ptimas condiciones de funcionamiento.

Tabla 2

Consumo de corriente

Vehiculo/ ECU Consumo Caracteristica
Aveo 1.6 0.36 Amperio Ideal

Nota. Esta tabla representa el valor del consumo de corriente de la computadora automotriz del

AVEO 1,6.

35
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Para comprobar el funcionamiento del Banco de pruebas de computadora automotrices,

se debe seleccionar mediante los pulsadores las sefiales digitales previamente cargadas en el

Arduino, ademas se debe seleccionar el modelo de la ECU (AVEO), Activando los diferentes

leds que simula tanto bobinas como inyectores, como se observa en la figura 19.

Figura 19

Comprobacion del Banco de pruebas de computadoras automotrices

‘ 13
= 3
g m

Nota. Esta grafica representa el funcionamiento del Banco de pruebas de computadoras

automotrices, y para activar la computadora también se utilizo la descripcion de los conectores

de tipo B que se representa en la tabla 3.

Tabla 3

Descripcidn conector B

Terminal Descripcion Terminales Descripcion

B

B2-1 Baja referencia B2-18 Voltaje positivo de la
bateria

B2-2 Voltaje positivo de la bateria B2-19 Medidor de combustible

B2-3 Encendido 1 voltaje B2-20

B2-4 B2-21



B2-5 B2-22 Sefial del interruptor del
octano
B2-6 B2-23 Sefial de velocidad del
vehiculo (transmisién
manual)
B2-7 Sefal del sensor de presion aire B2-24 Sefial del medidor del
acondicionado sensor del refrigerante
ECT.
Terminal Descripcion Terminales Descripcion
B
B2-8 Serfial de interruptor de octano ~ B2-25
B2-9 Serial de velocidad del motor B2-26 Control del relé bomba de
combustible
B2-10 Sefial aire acondicionado B2-27 Control del relé de
enfriamiento  de  baja
refrigerante
B2-11 B2-28 AJ/C compresor embrague
bobina de tension
B2-12 Control de enfriamiento relé de B2-29
alta del refrigerante
B2-13 Control del solenoide de la B2-30 Datos seriales can bajo
valvula de sintonizacion del
multiple de admision
B2-14 Datos seriales Can alto B2-31 Sefial del medidor de
combustible
B2-15 Datos seriales de palabras clave B2-32 Control de la lampara
indicara de mal
funcionamiento Mil
B2-17 Referencia 5 voltios

Nota. Esta tal la representa los pines del conector B del mddulo de control electrénico para su

activacion.

En la tabla 4 se puede visualizar el nimero de pin el cual ingresa la respectiva sefial de

los sensores por lo tanto al tomar en cuenta estos este punto con el banco de pruebas se podra
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simular dicha sefial modificando de acuerdo a nuestra conveniencia y comprobando el correcto
funcionamiento de la ECU del AVEO 1,6.
Tabla 4

Pines de los Sensores A simular en el banco de pruebas

Numero de PIN Sensor

A21 CKP
A7 TPS
A23 IAT
All ECT
A24 MAP
A25 CMP

Para finalizar esta etapa de comprobacidn del banco de pruebas del de computador de
automotrices utilizando el, osciloscopio obtuvo el oscilograma caracteristico del sensor CMP,
simulado en el Arduino, como se observa en la figura 20.

Figura 20

Oscilograma CKP Aveo

Nota. Esta grafica representa en dos y los grama del sensor CKP simulado del vehiculo Aveo
1.6.
Finalmente, se utilizé el escaner automotriz para poder leer los datos en vivo y de esa

manera diagnosticar correctamente el modelo de control electrénico del Aveo.



Tabla 5

Resultados obtenidos en el Banco de Pruebas
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ELEMENTO DESCRIPCION ESTADO OBSERVACION

Indicador Led 1 Inyector 1 Operativo La ecu envia la sefial
pulsante

Indicador Led 2 Inyector 2 Operativo La ecu envia la sefial
pulsante

Indicador Led 3 Inyector 3 Operativo La ecu envia la sefial
pulsante

Indicador Led 4 Inyector 4 Operativo La ecu envia la sefal
pulsante

Indicador Led 5 Bobina 1 Operativo La ecu envia la sefal
pulsante

Indicador Led 6 Bobina 2 Operativo La ecu envia la sefial
pulsante

Indicador Led 7 Bobina 3 Inactivo No genera sefial
debido a la
composicion de la
Ecu del vehiculo

ELEMENTO DESCRIPCION ESTADO OBSERVACION

Indicador Led 8 Bobina 4 Inactivo No genera sefial
debido a la
composicion de la
Ecu del vehiculo

Indicador Led 9 Bobina transistorizada  Inactivo No posee transistor

Indicador Led 10 Bobina transistorizada  Inactivo No posee transistor

Indicador Led 11 Bobina transistorizada  Inactivo No posee transistor

Indicador Led 12 Bobina transistorizada  Inactivo No posee transistor

Indicador Led 13 Check Operativo Activo al encender el
equipo

Indicador Led 14 Bomba Operativo Activo al encender

Indicador Led 15 Fan 1 Inactivo No se conecta Falla
Ecu

Indicador Led 16 Fan 2 Inactivo No se conecta falla

ECU

Nota. Esta tabla representa los datos en vivo del funcionamiento de la ECU.
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Conclusiones

La implementacion del banco de prueba ha demostrado ser una herramienta eficaz para la
verificacion y diagndstico de diferentes computadoras automotrices. Las pruebas realizadas
evidencian que el banco permite identificar fallas y problemas en los sistemas electronicos de los
vehiculos de manera mas rapida y precisa, lo que contribuye a una mejora significativa en los
tiempos de reparacion y en la calidad del servicio ofrecido en talleres mecanicos.

A través del disefio experimental y la seleccion adecuada de materiales, se logré construir
un banco de prueba gque no solo es funcional, sino también econémico. Las pruebas realizadas
confirmaron que el uso de este banco optimiza los recursos disponibles, permitiendo a los
técnicos automotrices realizar diagnosticos sin necesidad de desensamblar componentes del
vehiculo, lo que reduce costos y tiempos de trabajo.

El desarrollo de este proyecto no solo aporta a la practica profesional de los autores, sino
que también se convierte en un recurso valioso para la formacion de futuros técnicos en
mecanica automotriz. Las pruebas y el procedimiento documentado en el proyecto serviran como
base para la ensefianza de técnicas de diagndstico y verificacion, promoviendo una cultura de

innovacion y mejora continua en el ambito automotriz.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar actualizaciones periddicas del banco de prueba para incorporar
nuevas tecnologias y protocolos de diagnostico que surjan en el sector automotriz. Esto asegurara
que el banco se mantenga relevante y eficaz en la verificacion de las computadoras automotrices
mas recientes, adaptandose a la evolucion constante de los sistemas electronicos en los
vehiculos.

Es fundamental implementar programas de capacitacion para técnicos y profesionales del
area automotriz en el uso del banco de prueba. Esto no solo mejorara la competencia técnica de
los usuarios, sino que también maximizara el aprovechamiento de las herramientas y
funcionalidades del banco, garantizando diagndsticos mas precisos y eficientes.

Se sugiere llevar un registro detallado de los resultados obtenidos durante las pruebas
realizadas con el banco de prueba. Esta documentacion no solo servird como referencia para
futuras mejoras y ajustes en el disefio, sino que también puede ser compartida con la comunidad
académica y profesional, contribuyendo al avance del conocimiento en el diagndstico automotriz

y fomentando la colaboracion entre instituciones educativas y talleres mecanicos.
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Anexos

Anexo 1

Diagrama eléctrico Aveo 1.6

Nota. Esta grafica representa el diagrama se basa en las conexiones presentes que tendrd el

vehiculo con sus diferentes pardmetros tanto internos como externos.
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Anexo 2

Ubicacion de los componentes de la polaca PCB

Nota. Esta grafica representa la ubicacion de los diferentes componentes eléctricos y electronicos

de la placa PCB.



Anexo 3
Lenguaje de programacion en Arduino

#include <Wire.h>

f#include <LigquidCrystal I2C.h>
f{ Bet the LCD address to 0x27 for a 20 chars and 4 line display
LigquidCrystal I2C lcdi0x27, 20, 4);

int ANALOG=A0;

int val = 0;

int ckp = 48;

int cmp = 49;

int cmp2 = 50;

int cmp3 = 51;

int cmpd = 52;

int i;

char *Menu[2][100] = {

ff

|

int ItemsSubmenu[19] = {1, 100};

const int buttonPinUp = 9; ff btn up
const int buttonPinDw = B; [/ btn down
const int buttonPinLft = 7; // btn escape
const int buttonPinRgt = 10; /f btn enter

int buttonStateUp, buttonPrevStateUp, buttonStateDw, buttonPrevStateDw,
buttonStateRgt, buttonPrevStateRgt, buttonStatelft, buttonPrevStateLft = 1;
const int ledPin = 13;

int tieneSubMenu = 0;

byte flechalB8] = {
0b00000000,
0b00000000,
0b00000100,
0b0000D010,
Ob00111111,
0b00111111,
0b00000010,
0b00000100,

Iz

byte rutal8]
0b00000000,
0b00000000,
0b00000100,
0b00000010,
0b00111111,
Ob00111111,
0b00000010,
0b00000100,

)z

byte submenul[8] = {
0b0000000D,
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//int ItemsSubmenu = sizeof (Menu({0])/sizeof (char *);
int contador, contadorMenuPrincipal;

int MenuActual;

bool enviandoSenales = false;

CALIBRATION START

#define NUM MAX DE CALIBRACIONES 3 /* El numero total de

POT?* /

uint16_t potCalNums [NUM_MAX DE_CALIBRACIONES] (2]

{
{0,10}, /* Valor de Calibracién POT para funcién 1 : Valor Minimo y Valor
(I,VZOOO), /* Valor de Calibracién POT para funcién 2 : Valor Minimo y
Valor Maximo*®
alibracién POT para funcién Jalor Minim Valor

long mapPotVal(uintlé t calPotMin, uintl6_t calPotMax)
(

return map (analogRead (ANALOG), 0, 1023, calPotMin, calPotMax);
}

void delayCal(uint8 t numeroDeCalibracion)

{
long totalDelay = mapPotVal (potCalNums[numeroDeCalibracion - 1]1([0],
potCalNums [numeroDeCalibracion - 11[11):

[ a st e AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AT TROATTM

CALIBRATION END

void setup() |

Serial.begin (9600);

MenulActual = 0;

contador = 1;

pinMode (buttonPinUp, INFUT_ PFULLUF};
pinMode (buttonPinDw, INPUT PULLUF);
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pinMode (buttonPinRgt, INPUT PULLUF);
pinMode (buttonPinlft, INFUT:PULLUF};
lecd.backlight {);

led.init ()5

ff-———— Escribimos caracteres sobre el display --——-————-—————-
/f NOTA: Posicion del Cursor: Lineas y Caracteres empiezan en 0
led.setCursor (4,0); //Empiezo en la posicion 6 (caracter) sobre la linea 0
led.print {("");
delay (1000} ;
lcd.setCursor (0,1);
led.print ("TESTER DE ECUS "};
delay (1000} ;
lcd.setCursor(2,2);
led.print (") ;
delay (1000} ;
lecd.setCursor (2, 3);
led.print(™ J & T ");
delay (2000} ;
led.clear();
lecd.setCursor (0,1);
led.print (" ")
led.clear();
delay (2000} ;
LTS TE S F i i i i i i i ririririrrd i i i i rirdiiiiiiiririy
AL Erdr
led.createChar (0, flecha);
lecd.createChar (1, ruta);
lcd.createChar (2, submenu);

/f led.begin(le, 2); // INDICAMOS QUE TEMEMOS CONECTADA UNA
PANTALLA DE 16X2
led.home () ; // MOVER EL CURSCR A LA PRIMERA POSICION DE LA

PANTALLA (0, 0)
led.setCursor (0, 0); // col fila
led.write ((byte}2); // imprimo la flecha que esta en "0"

llenaDosFilas (0, 1);
MuestraUbiccion();

PRI i r i i i i i i i i r i iy
v

FHARPAEAEEAE7df/// PARA EN INGRESO Y SALIDA DE OTRAS
FUNCIONES f//// 1400007 Y

PR i i r i i i i i i i i i i i iy
I

pinMode (ckp, OUTPUT}; // declaramos ckp como salida

pinMode (cmp, OUTPUT}; // declaramos cmp como salida

pinMode (cmp2, OUTPUT);

pinMode (cmp3, OUTPUT);

pinMode (cmpd, OUTPUT);

pinMode (AMALOG, INPUT);

/{analogReference (DEFAULT) ;

FEEEEEEIEF i it i i i i i i i i id i i idr i i iy i i iiiri ity
I



FEEETEFESTEE R E TSR EE IR EE Rt i
/

LIELIETETFEF i riiidid i it iddsdidiidfidi boton UP
PP EE R riiiiiiy
/*if (buttonStateUp == HIGH) {
if ((buttonPrevStateUp == LOW) and (contador > 1) ) |
contador = contador - 1;
llenaDosFilas (MenuActual, contador);
)
buttonPrevstateUp = buttonStatelUp;
} else |
buttonPrevstateUp =LOW;
)

*/
1

void loop() |
f*while (1)
{
digitalWrite (ckp, HIGH) ;
delay (1000);
digitalWrite (ckp, LOW);
delay (1000);

digitalWrite (cmp, HIGH) ;
delay (1000);
digitalWrite (cmp, LOW) ;
delay (1000} ;

void loop(} {
f*while (1)
{
digitalWrite (ckp, HIGH) ;
delay (1000} ;
digitalWrite (ckp, LOW) ;
delay (1000);

digitalWrite (cmp, HIGH) ;
delay (1000} ;
digitalWrite (cmp, LOW) ;
delay (1000} ;

digitalWrite (cmp2, HIGH) ;
delay (1000} ;
digitalWrite (cmp2, LOW) ;
delay (1000} ;

digitalWrite (cmp3, HIGH);
delay (1000} ;
digitalWrite (cmp3, LOW) ;
delay (1000} ;

digitalWrite (cmpd, HIGH) ;
delay (1000} ;
digitalWrite (cmpd, LOW) ;
delay (1000} ;

1/



LeeEntradas();
FELEEEEPerrrrrd i rrsr i rirfrrrarrrrfyidsf; BOTON LEFT

LA ETEier i rriiidrirss
if ((buttonStatelLft == LOW) and (MenuActual > 0) and
false) YA
RegresaMenu() ;
delay (20} ;

(enviandoSenales

}
if [ (buttonStatelLft == LOW) and (enviandoSenales == true) o

IconoSignal (false);
enviandoSenales = !enviandoSenales;

delay(20);
1
FLEFEETETididiriidr i ridid i i rrididdr i iridrididiiirifrdrididrirdiriiiiiirid
Iy

if (!enviandoSenales) |

FALETEFErid i ridiir i i ridiirirryridrrififyff boton UP
FEEEETEEEAErriridiiriirds

if (buttonStateUp == LOW)} {
if ((buttonPrevStateUp == HIGH) and (contador > 1) ) {
contador = contador - 1;

llenaDosFilas (MenuActual, contador);
)
buttonPrevStateUp = buttonStateUp;

} else {
buttonPrevStateUp = HIGH;

}
FALFTAEErid i rdtidrrrdridiridrryrid iy if/f BOTON DOWN
FEEEETETEiiredirsdrridiiiiys
if (buttonStateDw == LOW) |
if ( (buttonPrevStateDw == HIGH) and (contador <
ItemsSubmenu[MenuActuall) ) i
contador = contador + 1;
llenaDosFilas (MenuActual, contador);
)
buttonPrev3tateDw = buttonStatelw;
} else {
buttonPrevStateDw = HIGH;

}
FOLEEAEEridridiidfiriridrrdffifyy BOTON RIGTH (/7 /A7 707707 iiidd

if { (buttonStateRgt != buttonPrevStateRgt) )
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if | (buttonStateRgt == HIGH} and (tieneSubMenu ==
1) ) {
if (MenuActual == 0) {
MenuActual = contador;
contadorMenuPrincipal = contador;
)
EntraSubmenu () ;
}
if | (buttonStateRgt == HIGH} and (tieneSubMenu ==

0} ) {
IconoSignal (true);
enviandoSenales = !enviandoSenales;
}
delay (20} ;
buttonPrevStateRgt = buttonStateRgt;
)
buttonPrevStateRgt = buttonStateRgt;
SAAPTFEEETEEEiriiidiidiidii i idiiididiidiiiiddiridriiiiiddiiiidirisisy

if ((ItemsSubmenulcontador] >= 1) and (MenuActual == 0)) |
tieneSubMenu = 1;

)

gelse {
tieneSubMenu = 0;

MuestraUbiccion();
delay (200} ;
}
else FEELEFETidsrdy
{
FHETETErdrd i i it it irdrdiriiidiid it irdrdiiiiidiiditirdrdidiiiiiididriliiliiditly
sefiales
AP TErdrd i i i i i drdrd i i rirddirdrdrdiriridrididiidrdiriridridriiririiiiidiry
FAEEPTEEETTEEd T id s rtdddrtidditidditiididtidididddiddidddidrdiddiddiddidididdiiiiiriiiisd
FEETETEFEr i ririiid it irdrdiriiidiid it irdrdiiifiiiditiidididiriiy
FAEFETFEr i i iiid i rdrdiriridiidi i rdriiririiidiidiiidrdiririiidiiiiirifiiirirss
FHETETErdr i riridiid it irdrdiriiidiidirirdrdiiiiidiiditiidididiiriiily

if ( [MenuActual==1) and (contador==1) ) {funcion_11(); }//tornado &0-2
if | (MenuActual==1) and (contador==2) ) {funcion_2(); 1//jetta 4a &0-2
if | (MenuActual==1) and (contador==3) ) {funcion_3(); }//ford 150 sefal
36-1

if ( [MenuActual==1) and (contador==4) ) {funcion_4(); }//sefial 36-2

if [MenuActual==1) and (contador==5) ) {funcion_5(); }//sonic

if [MenuActual==1) and (contador==6)

{

( ) {funcion 5(); }//aveo
if | [(MenuActual==1) and (contador==T)

(

(

(

) {funcion 5(}; }//cruze

if (MenuActual==1) and (contador==8) }lfuncion:21t}: }/ /HHR

if (MenuActual==1) and (contador==9) ) {funcion 50(}; }//ford 1.9
if (MenuActual==1) and (contador==10)} ) {funcion 30(); }//wangler 3.6 4
cmp

if | (MenuActual==1) and (contador==11} |} {funcion 32(}; }//urvan 2.5
XTRAIL

if ( (MenuActual==1) and (contador==12) ) {funcion_21(}; }//SONIC

if | (MenuActual==1) and (contador==13) ) {funcion 21(}; 1//

if | (MenuActual==1) and (contador==14)} ) {funcion 21(}; }//AMAROK

if | (MenuActual==1) and (contador==15) |} {funcion 21(}; }//CIVIC 1.7
if | (MenuActual==1) and (contador==16)} ) {funcion 21(}; }//ATOS

if | (MenuActual==1) and (contador==17) |} {funcion 22(); }//KIA AVELLA
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if | (MenuActual==1)
if ( (MenuhActual==1)
cmp

if | (MenuhActual==1)
if (MenuActual==1)
ALMERA

if | (MenuActual==1)
36-1

if | (MenuActual==1)
36-1

if ( (MenuActual==1})
60-2

if | (MenuhActual==1)
2

if | (MenuActual==1)
if | (MenuhActual==1)
200472011 CON CMP

if | (MenuhActual==1)
60-2 2010-2018

if ( (MenuActual==1})

60-2-2004-2010

if (Menulctual==1)
2005/2013
if (MenuActual==1)

VOLEX 2010-201&6 /&0-2 CN
CMP
if | (MenuActual==1})
OPTRA 2002-2008 /60-2 CHN
CMP
if | (MenuActual==1)
DMAX 2006-2012 /60-2 CN
CMP

if | (MenuActual==1)
4

if (MenuActual==1})
SAIL 60-

2

if | (MenuActual==1)
SPAREK 60-2 CEP Y

CMP

if (MenuActual==1)
60-

2 CEP

if (Menulctual==1)
2

(contador==18)
{contador==19)

(contador==20)
(contador==21)

(contador==22)
(contador==23)
contador==24)
(contador==25)

(contador==26)
(contador==27)

(contador==28)

(contador==29)

(contador==30)

(contador==31)

lcontador==32)

(contador==33)

(contador==34)

[contador==35)

{contador==3&)

(contador==37)

(contador==38)

}lfuncion:ZEI}:
) {funcion_25(});

) {funcion 26 ();
) {funcion_27(});

) {funcion_28();
) {funcion_29();
) {funcion_31();
) {funcion_33();

) {funcion 34();
) {funcion_35();

) {funcion 36();

) {funcion 37();
) {funcion_38{();
) {funcion_39();
) {funcion_400);
) {funcion_411();
) {funcion_421();
) {funcion_43();
) {funcion 44 1();
) {funcion_45();

}Efuncion_ﬂT!};

Nota. Esta grafica representa la programacion del médulo.

}//FORD 36-1
}//FORD 36-1 con

}//CHEROKEE 4.0
}/ /NISSAN

}//FORD ESCAP

]

}//FORD FOCUS
}//FORD ECOSPORT
}//BOSCH &0-

}//MAZDA 36-1
}//KIA “PICANTO

}//HYNDAI ACCENT

}//KIA SPORTAGE

}//TOYOTA RAV

}//GREAT WALL

}/ /CHEVROLET

}//CHEVROLET

}//HINO 500 56-

}/ /CHEVROLET

}//CHEVROLET

}//KIA OPTIMA

}//GRAN SZ 16-
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Anexo 4

Descripcion Del banco de pruebas de computadora automotrices

Elemento Descripcion

Material Plastico Policarbonato
Uso Aislador Eléctrico
Capacidad 1000 gramos
Longitud 25 cm

Ancho 19cm

Profundidad 8cm

Peso 500 gramos

Nota. Esta imagen representa los materiales que se utilizd y las descripciones de cada 1 de ellos.
Anexo 5

Esta tabla representa las caracteristicas del Arduino 1

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Microcontroller ATmega2560 Operacion Voltaje 5V
Input Voltaje Voltaje (recomendad) 7-12V
Input Voltaje (limites) 6-20V
Digital /'O Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Amnalog Input Pins 16
DC Current per 'O Pin 40mA
DC Current for 3.3V Pin S0mV
Flash Memory 2536KB
SEAM S8KB
EEPROM 4KB
Clock Speed 16MHz

Nota. Esta tabla representa imagen representa representa las caracteristicas técnicas del Arduino

utilizado.



Anexo 6
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Materiales utilizados para la construccion del banco de pruebas de computadoras automotrices

Item Material Cantidad
DIODO LED 5mm AZUL 300 - 500
! MCD ?
) DIODO LED 5MM ROJO ALTO 10
BRILLO
3 DIODO LED 5SMM VERDE 9
4 DIODO LED 5MM ALTO BRILLO )
AMARILLO
3 DIODO LED 5mm NARANIA
6 TIP41C NPN 100V/6* 8
POTENCIOMETRO CONTROL
7 SIMPLE 3 PINES 10K 10
8 ARDUINO UNO R3 DIP 1
9 ARDUINO MEGA 2560 B3 SMD 1
10 LCD 20X4 CON I2C INCLUIDO 1
Item  Material Cantidad
1 CONECTOR DB-9 HEMBEA CON )
TAPA
P CONECTOR DBE-15> HEMBEA 2 )
FILAS SIN TAPA
13 BAQUELITA COBRE 20X30 1
14 CAJA PLASTICA )
220X170X105MM
13 CABLE TIMBRE 2X23 AMA/NEG 3
16 ESTRUCTURA 1
COMPUTADORA AUTOMOTRIZ
17 CHEVROLET 1

Nota. imagen representa los materiales que se adquirié para la construccién del banco de

pruebas.



Anexo 7

Marca de vehiculos disponibles en el banco de pruebas

Vehiculo Vehiculo
Hyundai Kia stalys

Aveo Hyundai accent
Ford Hyundai Berna
Tovota celica Nissan

Kianio Volkswagen gol
Hyundai 110 Volkswagen polo
Tovota hilux Aveo activo
Ford fiesta Mazda

ERenault

57

Nota. Esta imagen representa los modelos de vehiculos que se encuentra grabado en el Arduino

del banco de pruebas de computadoras automotrices.

Anexo 8

Protocolo de comunicacion para las computadoras automotrices

Protocolos

Conexién

Marcas

SAE 11850 (PWM).

SAE T1850 (VPM).

ISO 9142-2

ISO 15765-4 (CAN)

ISO 14230-4 (KWP 2000).

Pin 2 corresponde a la sefial +
del bus.

Pin 10 corresponde a la sefial —
del bus.

4v 5 GND

1612 v

Pin 7 corresponde  a
K line bidireccional de

comunicacion.

Pin 15 corresponde aLL
opcional unidireccional para
despertar la ECU.

Pin 6 corresponde al CAN alto
(CAN H).

Pin 14 corresponden al
CAN BAJO (CANL).

Pin 7 corresponde  a
K line bidireccional de
comunicacidn.

Pin 15 corresponde aLL
opcional unidireccional para
despertar la ECU.

General Motors GM
Ford

Chrysler

Vehiculos antes del 2008

General Motors GM
Ford

Chrysler

Vehiculos antes del 2008

Europeos
BMW
Mercedes-Benz
Audi
Volkswagen

Europeos
Asiaticos
Americanos

BMW
Mercedes-Benz
Audi
Volkswagen
Asiatic

Nota. Esta imagen representa a los diferentes protocolos de comunicacion de las marcas que

existe en el campo automotriz.



Anexo 9

Ndmero de pines de los actuadores

Nota. imagen representa al nimero de pines que envia la sefial la computadora hacia los

actuadores.

PIN Actuador
A9 Invector 1
A22 Invector2
AR Invector3
All Invector 4
Al9  Bobinasly 4
Al8 Bobinas 2v3
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