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1. INTRODUCCION

En la evolucién de los sistemas de propulsién automotriz, la integracion de tecnologias electrdnicas ha
permitido mejorar la eficiencia, el rendimiento y la respuesta en la exigencia de los vehiculos. Uno de los
avances mas significativos en este ambito es la implementacidn de sistemas de aceleracidn electrdnica
(drive-by-wire), los cuales han reemplazado los tradicionales cables mecanicos por sensores, actuadores
y médulo de control de motor electrdnicos, para gestionar la entrega de potencia del motor.

En paralelo, las transmisiones automaticas han experimentado mejoras en su precision y adaptabilidad
gracias a la evolucién de los cuerpos de valvulas, los cuales regulan el flujo de presién de fluido hidraulico
para el control de los cambios de marcha. La correcta interaccién entre el sistema de aceleraciéon
electrénica y el cuerpo de valvulas es fundamental para garantizar el cambio de marchas suave, una
respuesta eficiente a las demandas del conductor y una optimizacién del consumo de combustible.

Ademas del impacto en el desempefiio del vehiculo, la gestidn eficiente de estos sistemas contribuye
significativamente a la reduccion de emisiones contaminantes. Una sincronizacién precisa entre la
aceleracién electrénica y la transmision permite optimizar la combustién, minimizar el consumo
innecesario de combustible y reducir la produccién de gases como el CO, y los NO. Esto es especialmente
relevante en el contexto actual, donde las normativas ambientales son cada vez mads estrictas y la
industria automotriz busca desarrollar tecnologias mas sostenibles.

En este proyecto se evalud el impacto de los sistemas de aceleracidén electrénica en la respuesta y
precision del control del cuerpo de valvulas en transmisiones automaticas. Se investigd cédmo la
integracién de tecnologias electrénicas mejora la eficiencia de la transmisidon automatica, en términos de
ahorro de combustible y reducciéon de emisiones. Ademas, se estudiaron las interacciones dinamicas
entre el sistema de aceleracidn electrdnicay el cuerpo de valvulas, identificando posibles areas de mejora
en el cambio de marchas y la transicion de potencia. Se instalé un cuerpo valvular o paquete de solenoides
en el entrenador de CAM Bus, lo que permite que la unidad electrénica de control de la transmision
automatica pueda interactuar segln la posicidon de la palanca selectora, lo que permite visualizar de
manera fisica el movimiento del motor de pasos y de forma digital a través de un escaner, verificando en
tiempo real los datos en vivo de activacién y funcionamiento.

El sistema serd utilizado para el desarrollo de practicas de estudiantes de la carrera de Técnico en
Mecdnica Automotriz, en los médulos de sistema de frenos, suspensién y direccién del automovil, sistema
de redes y comunicacidn, sistema de inyeccidn electrdnica y sistema eléctrico de carroceria del automovil
liviano.

Entre las practicas que el equipo permitird realizar estan la calibracion, sincronizacién de sefiales
electrénicas y respuesta dindmica del sistema de gestidn electrdnica, escenarios de aceleraciones bruscas
o cambios de carga repentina. Los estudiantes podran analizar cémo se comunican y afectan mutuamente
los sistemas del automovil, explorando su impacto en la eficiencia, el confort de conduccion vy la
durabilidad de la transmision.

A través de esta investigacion, se busca aportar conocimientos clave para la optimizacion de estrategias
de control en vehiculos modernos, contribuyendo a un desempefio mas eficiente y confiable en los
sistemas de propulsién automaticos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El desarrollo de tecnologias automotrices mas eficientes y sostenibles ha llevado a la adopcién de
sistemas de aceleracidn electrénica (drive-by-wire) y cuerpos de valvulas controlados electronicamente
en transmisiones automaticas. Estos avances buscan mejorar la respuesta del motor, optimizar los
cambios de marcha y reducir el consumo de combustible. Sin embargo, la interaccidn entre ambos
sistemas no siempre es éptima, lo que puede generar retardos en la respuesta del acelerador, cambios
de marcha bruscos o ineficientes y un aumento en el consumo de combustible y las emisiones
contaminantes.

En este contexto, es necesario analizar en uno de nuestros entrenadores didacticos cdmo estos sistemas
interactuan, identificar posibles deficiencias en su sincronizacidén y proponer estrategias de optimizacién.
Este estudio busca responder preguntas clave como. ¢Como influye la respuesta del sistema de
aceleracién electrénica en el funcionamiento del cuerpo de valvulas?

2.2. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

La evolucién de los sistemas de propulsion en vehiculos automotrices ha estado marcada por la transicion
de sistemas mecanicos a sistemas electronicos de control. Entre estos avances, los sistemas de
aceleracién electrénica (drive-by-wire) han sustituido a los tradicionales cables mecanicos, permitiendo
una gestidon mas precisa de la apertura del acelerador y optimizando la eficiencia del motor.
Paralelamente, los cuerpos de valvulas en transmisiones automaticas han evolucionado de sistemas
puramente hidraulicos a configuraciones electrohidraulicas y electrénicas, mejorando la sincronizacion
de cambios de marcha y el desempeiio general del vehiculo.

1. Sistemas de Aceleracion Electrénica (Drive-by-Wire)

Los sistemas de aceleracidn electrénica reemplazan la conexidn mecdnica entre el pedal del aceleradory
la valvula de mariposa con sensores electronicos y actuadores. El pedal del acelerador esta equipado con
sensores de posicién que transmiten sefiales a la Unidad de Control del Motor (ECU), la cual procesa los
datos y ajusta la apertura de la vdlvula de mariposa mediante un motor eléctrico. Entre sus ventajas
destacan.

e Reduccidn del retardo en la respuesta del acelerador.
e Mayor precisién en la entrega de potencia.
e Integracion con sistemas de asistencia al conductor, como control de traccién y modos de conduccidn.

No obstante, su implementacion introduce desafios como la calibracion de la respuesta del acelerador y
la compatibilidad con otros sistemas electrénicos del vehiculo, especialmente en vehiculos con
transmisién automatica.
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CUERPO
ACELERACION

QUE DEBO SABER?

Fig. 1. Sistema de aceleracidn electrdnica, obturador.

2. Cuerpos de Valvulas en Transmisiones Automaticas

El cuerpo de valvulas es un componente critico en la gestidn de cambios de marcha dentro de una
transmisién automatica. Tradicionalmente, los cuerpos de valvulas operaban Unicamente mediante
presion hidraulica generada por la bomba de aceite de la transmision. Sin embargo, los avances en
electréonica han permitido la incorporacién de solenoides y sensores que mejoran la eficiencia y la
velocidad de respuesta en los cambios de marcha.

Los sistemas modernos incluyen

e Transmisiones automaticas controladas electronicamente (ECT). Integran sensores de velocidad,
presion y temperatura para ajustar los tiempos de cambio y mejorar la eficiencia del combustible.

e Sistemas de control adaptativo. Permiten la optimizacion de la transmisidn en funcién del estilo de
conduccién y las condiciones del camino.

e Interaccién con la ECU del motor. La transmisién puede comunicarse con la ECU para coordinar
cambios de marcha mas suaves y mejorar la eficiencia general del tren motriz.

3. Interaccion entre la Aceleracion Electrdnica y el Cuerpo de Valvulas

La interaccion entre estos sistemas es clave para garantizar una conduccion eficiente y confortable. Una
respuesta deficiente en la comunicacion entre la ECU del motor y la ECU de la transmision puede generar
retrasos en la entrega de potencia, cambios bruscos o inconsistencias en la aceleracién. Factores como el
retardo en la sefial electrdnica, la calibracién de las estrategias de cambio y la gestién de par motor deben
ser considerados en el disefio de estos sistemas.

Estudios recientes han analizado la implementacién de algoritmos predictivos y modelos de control
avanzado para mejorar la sincronizacidn entre la aceleracién electrénica y el cuerpo de valvulas.
Tecnologias como el Machine Learning y la Inteligencia Artificial estan siendo exploradas para optimizar
estas interacciones en tiempo real y mejorar la experiencia de conduccidn.
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Fig. 2 Interaccién de componentes para la aceleracién y cambios de velocidad.

2.3. JUSTIFICACION

El avance de los sistemas de aceleracion electrénica ha transformado el control del motor y la transmisién
en los vehiculos modernos, permitiendo una mayor eficiencia y precision en la gestién del torque y los
cambios de marcha. Sin embargo, la interaccién entre el sistema de aceleracién electrénica y el cuerpo
de valvulas en las transmisiones automaticas aun presenta desafios en términos de respuesta, suavidad
y eficiencia operativa.

Esta investigacion es relevante porque busca comprender cdmo la calibracion y el comportamiento del
acelerador electrénico influyen en el desempefio del cuerpo de vélvulas, lo que puede ayudar a optimizar
la programacién de las unidades de control y mejorar la experiencia de conduccién. Ademas, los
resultados podrian contribuir al desarrollo de estrategias de calibracion que reduzcan el desgaste de los
componentes, mejoren la eficiencia del combustible y optimicen el desempefio de la transmisidon en
distintas condiciones de manejo.

Desde una perspectiva técnica, este estudio puede aportar informacion valiosa para fabricantes de
vehiculos, técnicos en diagndstico automotriz y entusiastas de la optimizacion de sistemas electrénicos
de control. Al mejorar la integracion entre estos dos sistemas clave, se pueden desarrollar soluciones que
aumenten la confiabilidad y el rendimiento de las transmisiones automaticas en vehiculos modernos.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudio de la interaccidn entre sistemas de aceleracién electrénica y cuerpos de valvulas en transmisiones
automaticas

3.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el impacto de los sistemas de aceleracion electrénica en la respuesta y precision del
control del cuerpo de valvulas en transmisiones automaticas.

2. Investigar la influencia de la integracién de tecnologias electrdnicas en la mejora de la eficiencia
de la transmisién automatica, en términos de ahorro de combustible y reduccién de emisiones.

3. Estudiar las interacciones dinamicas entre el sistema de aceleracién electrénica y el cuerpo de
valvulas, identificando posibles dreas de mejora en el cambio de marchas y la transicién de
potencia.

4. HIPOTESIS

La calibracidn y respuesta del sistema de aceleracion electrdnica tienen un impacto directo en el
funcionamiento del cuerpo de valvulas en transmisiones automaticas, afectando la rapidez y suavidad de
los cambios de marcha ¢Una programaciéon optimizada de la sefial de aceleracidn electrdnica puede
mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de respuesta de la transmision?

MARcCO TEORICO

El Cuerpo de Aceleracidn es el sistema que controla la entrada de aire al motor. Tiene una mariposa que
abre y cierra a medida que el conductor oprime el acelerador. Este elemento falla en los autos modernos,
y puede ser reparado con una limpieza.

Se conoce también como Mariposa Motorizada o Cuerpo Motorizado. Este nombre se debe a que en el
interior cuenta con un motor eléctrico que hace el movimiento de apertura o cierre de la mariposa de
aceleracién. Existen muchos mitos con respecto a este sistema. Lo primero que hay que tener en cuenta
es que la limpieza del cuerpo de aceleracion es fundamental.

éPor qué falla el cuerpo de aceleracién?

La principal falla que se presenta con este elemento, se debe paso irregular de aire al motor, y es causada
por lo siguiente.

1. Cambios prolongados del Filtro de Aire. El motor ingresa una cantidad considerable de aire, y se
mezcla con el combustible para funcionar. El primer paso es el filtro de aire. Por lo tanto, un filtro
defectuoso causa que ingrese aire contaminado al motor. Este se queda en el cuerpo de mariposa y
se adhiere al mismo, causando que no cierre completamente.
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7.

Fig. 3 Cuerpo de aceleracidn electrénico de 6 terminales de conexion.

Presionar el pedal del acelerador con el vehiculo apagado. Una costumbre que viene de generaciones
pasadas, es acelerar el vehiculo un poco en frio. Esto se hacia en los sistemas de carburador para permitir
un poco el paso de combustible. Sin embargo, en los vehiculos modernos, tanto el pedal del acelerador,
como el cuerpo de acelerador son electrénicos. Esto quiere decir que solamente funcionan con el auto
encendido. Por lo tanto, no es necesario presionar el acelerador, ya que la inyeccion de combustible la
controla la computadora.

Desgaste y Suciedad. Como cualquier componente mecanico o electrénico, el cuerpo de aceleracidn
electrénico estd sujeto al desgaste con el tiempo. La acumulacion de suciedad, aceite y carbonilla en el
interior del cuerpo de aceleracion puede obstruir las partes mdviles y los sensores, lo que puede llevar a
un funcionamiento incorrecto.

Fallos Electrénicos. Los sensores y actuadores en el cuerpo de aceleracién electrénico pueden
experimentar fallas eléctricas debido a sobretensiones, cortocircuitos u otros problemas eléctricos. Estos
fallos pueden causar una comunicacién incorrecta entre el pedal del acelerador y el motor, lo que se
traduce en una respuesta inadecuada del motor.

Problemas de Software. El software que controla el cuerpo de aceleracién electrénico también puede
ser propenso a errores. Actualizaciones de software defectuosas o incompatibilidades pueden dar como
resultado un mal funcionamiento del sistema.

Problemas de Calibracion. La calibracidon incorrecta del cuerpo de aceleracidn electrénico puede llevar a
una respuesta inadecuada del motor. Esto puede deberse a ajustes incorrectos en el sensor de posicion
del pedal del acelerador o en la unidad de control del motor.

Fallos Mecanicos. Aunque el cuerpo de aceleracidn electrdnico elimina el cable del acelerador mecanico,
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aun tiene componentes mecdnicos en su interior que pueden desgastarse con el tiempo. Esto incluye
partes mdviles y potenciometros que pueden fallar.

Fig. 4 Ejemplo de cuerpo de aceleracién sucio.

Signos de un cuerpo de aceleracién electrénico defectuoso

Un cuerpo de aceleracién electrénico defectuoso puede tener consecuencias significativas para el
funcionamiento del vehiculo. Los sintomas comunes de un cuerpo de aceleracién electréonico con problemas
incluyen.

e Pérdida de potencia. El motor puede no responder adecuadamente al pedal del acelerador, lo que
resulta en una pérdida de potencia y aceleracion.

e Marcha inestable. El ralenti puede volverse inestable, causando temblores o irregularidades en la
marcha del vehiculo.

e Luces de advertencia del motor encendidas. Muchos vehiculos modernos estan equipados con
sistemas de diagndstico a bordo (OBD), que pueden activar una luz de advertencia del motor en el
panel de instrumentos cuando detectan un problema en el cuerpo de aceleracion electrénico.

e Consumo de combustible elevado. Un cuerpo de aceleracion electrdnico defectuoso puede afectar
negativamente la eficiencia del combustible.

Si bien el cuerpo de aceleracién electrénico ha mejorado en gran medida la eficiencia y el rendimiento de los
vehiculos modernos, no esta exento de fallas. La acumulacién de suciedad, problemas eléctricos, software
defectuoso y problemas de calibracién son algunas de las razones por las cuales este componente critico
puede fallar.

Es esencial que los propietarios de vehiculos estén al tanto de los sintomas de un cuerpo de aceleracién
electronico defectuoso y busquen asistencia profesional para diagnosticar y solucionar estos problemas. La
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atencién temprana a los problemas del cuerpo de aceleracién electrénico puede evitar dafios mayores y

mantener el funcionamiento éptimo del vehiculo.

¢COMO SE LIMPIA EL CUERPO DEL ACELERADOR SIN DESMONTARLO DEL VEHICULO?

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

En primer lugar, estacione el vehiculo sobre una superficie plana, para poder acceder al
compartimiento del motor desde cualquier lado. Es mejor trabajar en exteriores o en habitaciones
con una buena ventilacion.

Asegure el vehiculo con unas cufias para ruedas.
Abra el capd del motor. Desconecte el polo negativo de la bateria.

Localice el cuerpo del acelerador. Debe encontrarse en algun lugar entre el colector de admisién y el
filtro de aire. Si tiene problemas para encontrar el componente, pida a un ayudante que pise el pedal
del acelerador para observar cdmo se abre la valvula de la mariposa.

Determine qué herramientas necesita para desmontar el tubo del filtro de aire y preparelas. Ademas
de las herramientas, necesitara unas gafas y unos guantes de proteccidn, toallitas de papel, un poco
de aceite de motor, un cepillo pequeio y suave o un pafo suave, cinta de enmascarar o una cinta de
visibilidad, ademas de un bote de limpiador del acelerador.

Con la ayuda de la cinta de enmascarar o una cinta de visibilidad, marque todas las mangueras que
sera necesario quitar para llegar al cuerpo del acelerador y al conducto de aire.

Utilizando un destornillador o una llave inglesa, desapriete la abrazadera que sujeta el conducto de
aire.

Retire el tubo con cuidado. Asegurese de que no provoca dafios al empaque, si lo hubiera. Realice el
trabajo cuidadosamente, para no desconectar ninguna conexion eléctrica ni ninguna manguera. Si el
cuerpo del acelerador estd conectado a los tubos de aire por ambos lados, es suficiente con soltar
uno de ellos.

Pdéngase las gafas y los guantes de proteccion.

Rocie el limpiador del acelerador sobre la superficie interna del componente. Deje que el producto
se empape durante 5-10 minutos.

Limpie la suciedad con un cepillo o un pafio suave. Tenga en cuenta. algunos cuerpos del acelerador
cuentan con un recubrimiento especial de molibdeno. En estos casos, debe limpiarlos con sumo
cuidado.

Utilice las toallas de papel para limpiar los residuos que deje el producto limpiador con los depdsitos
disueltos. Si fuera necesario, trate la superficie por segunda vez.

Seque el ensamblado.

Aplique una sola gota de aceite al eje del acelerador. Puede utilizar, por ejemplo, un hisopo de
algoddn para repartirlo.

Conecte el tubo del colector de admision y apriete la abrazadera con aproximadamente la misma
fuerza con la que fue apretada originalmente. Vuelva a colocar en su sitio todas las mangueras que
haya desmontado.
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16. Arranque el motor. Déjelo funcionar al ralenti durante unos minutos.

17. Realice una prueba de conduccidn. Si los problemas del motor fueron causados por un cuerpo del
acelerador sucio, éstos deberian haberse solucionado.

P - s

VEHEAAAIEIEa eI P800 000000000000

ao“"..‘ v

Fig. 5 Proceso de limpieza del cuerpo de aceleracion.

6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El siguiente apartado, contiene evidencia documental y algunas actividades desarrolladas durante el
cierre del aifo 2024, a partir del periodo asignado, se analizan las posibilidades de funcionamiento del
circuito de aceleracion electrénica y el cuerpo valvular de la transmisién, haciendo énfasis en puntos
criticos, logros obtenidos y atrasos encontrados durante el proceso del disefio y montaje de dichos
componentes.

Para guiar todo el proceso de ejecucion del proyecto, se diseid una matriz metodoldgica para la
obtencidn de resultados, en base a la hipdtesis y objetivos planteados. Ademas del registro de actividades
de acuerdo al tiempo asignado para el desarrollo del mismo.

Los diagramas eléctricos utilizados, muestran caracteristicas comunes de algunas marcas, modelos y afios
de vehiculos seleccionados para la implementacion en la investigacion. Dentro de la investigacion y
hallazgos realizados, se encontraron una serie de inconvenientes con respecto a algunos componentes
criticos a prueba, por ejemplo.

Esto, con el fin de obtener un producto final, que cumpla con las exigencias de los escenarios propuestos,
como también sea capaz de realizar las pruebas de activacién y desactivacidn a través del escaner en
diferentes elementos independientes del entrenador didactico.
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Matriz operacional de la Metodologia

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS
ESPERADOS

MATERIALES

Evaluar el impacto de los
sistemas de aceleracion
electrdnica en la respuesta
y precisiéon del control del
cuerpo de valvulas en
transmisiones
automaticas.

- Anadlisis de diagramas

eléctricos compatibles
con la tecnologia a
implementar.

Informacién requerida
para el marco tedrico de
la investigacion.

-Informacion técnica
del fabricante.

-Software Mitchell
Ondemand.

-Manuales técnicos
de servicio
automotriz

Investigar la influencia de

-Busqueda de informacién

-Insumos tedricos para la

Acceso a internet.

la integracion de sobre el funcionamiento de | elaboracién del .
] _ ] Software Mitchell
tecnologias electrdnicas la tecnologia drive by wire. | documento de Informe
. . Ondemand.
en la mejora de la . . .. | Final.
o -Busqueda de informacion
eficiencia de la .
o . sobre cuerpos de valvulas
transmisidn automatica, .
T de transmisiones
en términos de ahorro de -
) - automaticas.
combustible y reduccion
de emisiones.
Estudiar las interacciones | -Armado de circuito de| -Sistema de aceleracion -Cuerpo de

dindmicas entre el sistema
de aceleracion electrénica
y el cuerpo de valvulas,
identificando posibles
areas de mejora en el
cambio de marchas y la
transicion de potencia.

control electrdnico.

-Conexién del circuito de
interface para pruebas
preliminares de

funcionamiento.

-Monitoreo de
comportamiento de circuito
a través de escaner

automotriz.

electrénica montado en
una estructura metalica
adecuada para las
exigencias de trabajo.

-Sistema interconectados
en comunicacion CAN
bus.

aceleracion.

-pedal de freno y
pedal de acelerador.

-Interruptor
principal.
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6.1. DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL ENTRENADOR
Regulacidon mecanica de la mariposa de aceleracion

El conductor pisa el acelerador y regula de esa forma directamente la posicion de la mariposa, por
la via mecanica a través de un cable, estando pisado el pedal acelerador, el sistema de gestion del
motor no tiene ninguna posibilidad de influir sobre la posicién de la mariposa.

Para poder influir sobre el par del motor tiene que recurrir a otras magnitudes de servo accién, por
ejemplo, las del encendido y la inyeccién. Unicamente a régimen de ralentiy en el programador de
velocidad del vehiculo se efectia una regulacién electromotriz.

Regulacion electrénica de la mariposa de aceleracién

Con este sistema, la posicion de la mariposa es regulada por un motor eléctrico sobre todo el margen
de aceleracién. El conductor pisa el acelerador a la profundidad que corresponde con la potencia
gue espera por parte del motor, la posicion del acelerador se detecta por medio de transmisores y
se retransmite a la unidad de control del motor. Los deseos expresados por el conductor a través
del acelerador son transformados en la unidad de control del motor en un dngulo especifico de la
mariposa.

Sin embargo, si por motivos de seguridad o de consumo resulta necesario modificar el par
suministrado por el motor, la unidad de control del motor puede modificar la posicion de la
mariposa, sin que el conductor altere la posicion del acelerador.

La ventaja de esto reside en que la unidad de control define asi la posicién de la mariposa en funcién
de las necesidades planteadas por los deseos del conductor, las emisiones de escape, el consumo y
la seguridad.

-
r===]

] e e e e e e e e o
e o e e e e e e e e e

Fig. 6 Ejemplo de aceleracion mecdnica y electronica.
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Secuencias de regulacion

Previo analisis de los requerimientos externos e internos de par, la gestion del motor compone un
par tedrico. El par efectivo se calcula analizando las magnitudes del régimen del motor, la sefial de
carga y el angulo de encendido.

En el curso de las secuencias de regulacién, la unidad de control del motor compara primeramente
el par efectivo con el par teédrico. Si ambos valores difieren entre si, el sistema calcula una
intervencién reguladora hasta que vuelvan a coincidir ambos valores.

En una de las vias se excitan las magnitudes de servo accion que influyen sobre el llenado de los
cilindros. A este respecto también se habla de las magnitudes de servo acciéon para los
requerimientos de par a largo plazo.

Son las siguientes magnitudes.
- el dngulo de la mariposa y
- la presion de sobrealimentacion en los motores turboalimentados.

En la segunda via se modifican las magnitudes de servo accion, que influyen a corto plazo en el par
del motor, con independencia del llenado de los cilindros.

Son las siguientes magnitudes.

- el momento de encendido,

- el tiempo de inyeccién y

- la desactivacién de cilindros especificos

El sistema procede simultdneamente por dos vias, como se muestra en la siguiente imagen.

Via 1 Unidad de control del motor Via 2

Par TEORICO

1

Par EFECTIVO

Encendide,
inyeccién de combustible

Cantidad de aire

Fig. 7 Regulacion de aceleracidn electrénica.
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6.2. COMPONENTES DEL SISTEMA

Sensor de pedal de acelerador. Se emplean dos sensores, para contar con los maximos niveles
de fiabilidad posibles. A este respecto también se habla de sistemas redundantes. Redundancia
significa sobra o demasiada abundancia de cualquier cosa o en cualquier linea. En términos de
la técnica, esto significa que, por ejemplo, una informacién estd disponible mas veces de las que
son necesarias para la funcién en cuestion.

Carcosa abierta por fracturc en

ol mé dulo pedol acelerador, con

los transmisoras G79 y GI85.

_~ Pisto dal cursor

da confacio

Tronsmisor 1 parc posicién dal

]_L acelarador
Tronsmisor 2 para posicion del

acelarador

Fig. 8 Sensor APP (Acelerator Position Sensor).
Aplicaciones de la seiial

A través de las sefiales procedentes de ambos sensores de posicion del acelerador, la unidad de
control del motor (ECU) detecta la posicion momentanea del pedal acelerador. Ambos sensores
son potenciémetros variables, que van fijados en un eje compartido.

Con cada modificacién que experimenta la posicién del acelerador, varian las resistencias de los
potenciometros de cursor variable y las tensiones que transmiten a la unidad de control del
motor.
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Unidad de control de motor

Previo andlisis de las sefales de entrada procedentes de los sensores de posiciéon del acelerador,
examina los deseos expresados por el conductor y los transforma en un par motor especifico por
intervencién de los actuadores. Durante esa operacién se consideran otras funciones mas de la
gestidon del motor (p. ej. limites de régimen, velocidad y potencia) y de otros sistemas del vehiculo
(p. ej. del sistema de frenado o del cambio automatico).

Dentro de la unidad de mando, consta de dos procesadores conocidos como ordenadores, el
ordenador de vigilancia verifica continuamente el funcionamiento del ordenador de funciones.
Basandose en sus propios calculos, comprueba las sefiales de salida del ordenador de funciones.
Adicionalmente se verifican ambos ordenadores mutuamente con ayuda de una funcién de
preguntas y respuestas.

Si se detectan fallos, ambos ordenadores pueden intervenir independientemente en la unidad de
mando de la mariposa, en el encendido y en la inyeccién, con objeto de parar el motor.

El ordenador de vigilancia plantea una pregunta al ordenador de funciones, p. e]. acerca del régimen
o del angulo de encendido momentaneo. El ordenador de vigilancia revisa a continuacién si es
correcta la respuesta recibida. Sila respuesta es falsa se inscribe en él cuenta defectos del ordenador
de vigilancia.

Al cabo de cinco respuestas incorrectas se procede a parar el motor. La deteccién de cinco
respuestas incorrectas tarda menos de medio segundo. Para controlar al ordenador de vigilancia, el
ordenador de funciones transmite intencionalmente una respuesta incorrecta. Si el ordenador de
vigilancia detecta la respuesta incorrecta se protocoliza en la cuenta defectos y se envia el protocolo
al ordenador de funciones. Si el ordenador de vigilancia no reconoce la respuesta incorrecta
aumenta una unidad la cuenta defectos en el ordenador de funciones.

Senal de
salida
Ordenador de funciones
calcula
infervenciones
de regulacién
Senal de -
n salida g
: 3
& 0
Z g
“ <
Ordenador de vigilancia
comprueba
safiales de
! salida
Ordenador de Ordenador de vigilandia
funciones //

r
Parar el motor
en caso dado

Fig. 9. ECU (Engine Control Unit).
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Cuerpo de aceleracién

Para abrir o cerrar la mariposa, la unidad de control del motor excita el motor eléctrico para el
mando de la mariposa. Los dos transmisores de angulo realimentan hacia la unidad de control del
motor las sefiales correspondientes a la posicion actual de la mariposa. Por motivos de seguridad se
emplean dos transmisores, va instalada en el colector o multiple de admisidn. Se encarga de poner
a disposicion del motor la cantidad de aire que necesita.

Carcasa de la moriposa

Mando de la mariposa

Tapa de carcasa con elecirénica integrado

Rueda dentada con sistema
recuperador por muelle

Mariposa

Transmisores de angulo 1+ 2 para el
mando de la mariposa

Fig. 10 Cuerpo de aceleracion, despiece.

Motor eléctrico

El mando de la mariposa es un motor eléctrico excitado por la unidad de control del motor. Acciona
la mariposa a través de un pequefio conjunto de engranajes. El margen de regulacion va desde las
posiciones de ralenti hasta la de plena carga, sin escalonamientos.

Mando de la mariposa representado en la tapa de carcasa
de la unidad de mando

Fig. 11 Motor eléctrico, actuador del sistema.
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Posiciones de la mariposa

-Tope mecdnico inferior, la mariposa queda cerrada en esta posicién. Se utiliza para el ajuste
basico de la unidad de mando de la mariposa.

-Tope eléctrico inferior, esta programado en la unidad de control del motor y se halla un poco por
encima del tope mecdnico inferior. La mariposa cierra como maximo hasta el tope eléctrico
inferior durante el funcionamiento normal, evitdndose asi que la mariposa se marque en la
carcasa.

Carcasa de la unidad de Engranajes Mariposa

mando de la mariposa

BN

Muelle recuperador

mariposa

Fig. 12 Posiciones del motor eléctrico.

Sensores en el cuerpo de aceleracion

Configuracién. Ambos sensores son potenciémetros variables de cursor, los contactos del cursor
van situados en la rueda dentada solidaria con el eje de la mariposa. Exploran las pistas de
contacto del potenciémetro en la tapa de la carcasa.

Funcionamiento. Con la posicion de la mariposa varian también las resistencias en las pistas de
contacto de los potencidmetros, en virtud de lo cual también se modifican las tensiones de las
sefiales que se transmiten a la unidad de control del motor.

Las curvas caracteristicas de ambos potencidmetros tienen desarrollos contrapuestos, la unidad de
control del motor puede distinguir asi a los dos potenciémetros y efectuar funciones de
verificacion.

Efectos en caso de ausentarse la sefial.

Si la unidad de control del motor recibe una sefial no plausible o no recibe ninguna sefal de uno
de los sensores de angulo.

- Elincidente se inscribe en la memoria de averias y se enciende el testigo de averia para el
acelerador electroénico.
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- Se desactivan los subsistemas que influyen sobre el par del motor (p. ej. el programador de
velocidad o la regulacion del par de inercia del motor).

- El sistema utiliza la sefial de carga para verificar el funcionamiento del sensor de dngulo que
todavia queda en funcionamiento.

- El pedal acelerador responde de forma normal.

- Para ambos transmisores se inscribe el incidente en la memoria de averias y se enciende el
testigo de averia para el acelerador electrénico.

- Se desactiva el mando de la mariposa.

- El motor ya sélo funciona a un régimen de ralenti acelerado de 1.500 1/min y ya no
reacciona a los movimientos del pedal acelerador.

Eje de la mariposa

Transmisores de angulo 1+ 2
1

Contactos de cursor Curvas caracteristicas

\ Y

a5 |

Angulo mariposa

Fletina con
pistas de contacto

|

Angulo mariposa

l |
Rueda dentada 210036

Representocidn esquemdtica de los pofenciémetros
variables

Fig. 13 Representacién de los sensores del cuerpo de aceleracion.
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Actividades realizadas

v" Montaje de pedal en estructura metélica para proyecto.

v' Medicidn de resistencia de APP.

v Elaboracién de cronograma de actividades para evaluar resultados.

v" Busqueda de informacidn técnica, especifica de los sistemas a implementar.

v' Busqueda de informacion sobre cuerpos de aceleracién electrdnica.
Resultados

» Estructura de proyecto lista

» Adquisicion de material hidraulico y electrénico del proyecto.

Fotografias de evidencias de trabajo realizados

Ubicacion del cuerpo de aceleracidn.
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Ubicacién del pedal de acelerador.

Actividades:

v

AN NN

Montaje de pedal en estructura metalica para proyecto.

Medicion de valvulas solenoides.

Enlace de datos via escaner automotriz.

Busqueda de informacion técnica del motor de pasos (Steep motor).

Busqueda de informacidn sobre motores eléctricos monofasicos.

Resultados:

» Transmisién desarmada para evaluacién de componentes.

>

Pruebas eléctricas a componentes para su correcto funcionamiento.
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Fotografias de evidencias de trabajo realizados

Comprobando cumunicacion del médulo de trasnmision TCM.
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N

Ubicacion del motor eléctrico.

Actividades:

v

AN NN

Montaje de pedal en estructura metalica para proyecto.
Medicién de Ssw de palanca selectora.

Enlace de activacion de palanca selectora y cuerpo de valvulas.
Verificacién a través de escaner de diagndstico.

Busqueda de informacidn sobre programacion de mdédulos de transmision.

Resultados:

>
>

Transmisidon desarmada para evaluacién de componentes.

Pruebas eléctricas a componentes para su correcto funcionamiento.
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Fotografias de evidencias de trabajo realizados

Prueba de enlace de datos entre selectora y TCM.
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Comprobando cumunicacion del médulo de trasnmision y Steep motor (TCM).

Actividades:

v" Montaje de pedal en estructura metélica para proyecto.
Adaptacién de Sw de palanca selectora.
Activacion de palanca selectora y panel de instrumentos.

Verificacién a través de escaner de diagndstico la sefal del pedal de acelerador.

<N X

Busqueda de informacidn sobre programacion de mdédulos de transmision.

Resultados:
» Cuerpo de aceleracion trabajando correctamente.

» Pruebas eléctricas a componentes para su correcto funcionamiento.
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Fotografias de evidencias de trabajo realizados

’

\

Galaxy S24 Ultra

Adaptacién de palanca selectora.
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Verificacidn de montaje de cuerpo valvular.

7. RESULTADOS

> Disefio y construccion de la estructura metalica del entrenador y la interaccidn de los diferentes
modulos de control del sistema electrénico de un Nissan Sentra 2008.

» Cuerpo valvular o paquete de solenoides funcional, instalado en el entrenador didactico, lo que
permite que la unidad electrénica de control de la transmisidon automatica pueda interactuar
segln la posicién de la palanca selectora, visualizando de manera fisica el movimiento del motor
de pasos (stepper motor) y digital a través de un escéner verificando en tiempo real los datos en
vivo de activacién y funcionamiento.

» Cuerpo de aceleracidn electrénico y sensor de posicion del pedal del acelerador funcional,
instalado en el entrenador didactico, lo que permite integrar una funcidn mas a visualizar de
manera fisica y digital por medio de cualquier escdner de gama media automotriz que integre la
funcién especial de calibracién o reaprendizaje del cuerpo de aceleracién electrénica para ajustar
la marcha minima del motor de combustion.

> Interaccidn eficiente de la red de comunicacion Can BUS, por medio del diagndstico electrdnico
con escaner automotriz, del motor de combustién cuyo control lo desempefa el modulo de
mando PCM (powertrain control module) y transmisiéon automatica, cuyo control lo desempeiia
la TCM (transmision control module) que permite analizar por separado el funcionamiento de
cada elemento en la red, y también es posible realizar pruebas activas de actuadores.
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A continuacién, se muestran circuitos eléctricos los cuales interactian entre si para el
funcionamiento del simulador.

e Engine control module (ECM)

e Transmission Control Module (TCM)

Tecnologia utilizada en la red de comunicacién de los médulos de control electrénico

El mddulo de control del tren de potencia (PCM) es la computadora que funciona como el cerebro
de la transmision automatica controlada electrénicamente. EI PCM recibe entradas electronicas de
varios sensores del vehiculo y procesa esta informacién para determinar las condiciones de
operacion del vehiculo. Dependiendo de estas condiciones de operacidon el PCM controla lo
siguiente.

1) Los cambios ascendentes y descendentes operando un par de solenoides de cambios en una
secuencia ON/OFF.

2) La calidad de cambio de la transmision, controlando electrénicamente al solenoide de control de
presion. (PCS) el cual ajusta la presién de linea.

3) El tiempo de aplicacion y liberacidn del embrague del convertidor de par y en algunas aplicaciones
la sensacion de aplicacion del Torque Converter Clutch (TCC), por medio de control de solenoide del
embrague del convertidor de par o solenoide dependiendo de la aplicacion.

El control electrénico de estas caracteristicas de operaciéon de la transmisidén proporciona calidad y
puntos de cambio consistente y preciso, y calidad de cambio basados en las condiciones de
operacion del vehiculo.
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Fig. 14 Esquema de control de la aceleracién electrénica.

Solenoides de control de presion

El PCM se basa en tres solenoides de presidn para verificar la presion de liquido en los circuitos
hidraulicos de L/R (baja y marcha atras), 2-4 y OD (sobre marcha). El propédsito primario de estos
conmutadores es ayudar Al PCM a detectar cundo se producen fallos de circuito hidraulicos de
embrague.

El PCM verifica constantemente los estados correctos (apertura o cierre) de los solenoides en cada
cambio. Con esto se logra que la transmisién automatica no necesite de un Traction Control Module
(TCM) o Powertrain Control Module (PCM) para funcionar, lo que vuelve la tecnologia aplicada en
este tipo de cajas de velocidades un control convencional. Sin intervencion de un control electrénico
auténomo.

Se logra observar que las sefales recibidas por el mdédulo de control son Unicamente sefial de
activacidon, On-Off inclusive de posicién (palanca selectora de velocidades) no son en ninguna
medida sefiales andlogas o digitales que deban ser procesadas para ejecutar una operacion de
cambios.
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Analisis de la estructura de funcionamiento electrénico, hidrdulico y de comunicacién de la
transmision CVT de Nissan sentra 2008

Traction Control Module TCM (Modulo de control de la transmisién TCM) Funcién
La funcion del TCM es.
» Recibir y procesar sefiales de entrada enviadas por varios sensores e interruptores.

> Determianar la presion de linea requerida, puntos de cambios de marcha y operaciones de

bloqueo.
» Enviar sefiales de activacion al motor de pasos y los respectivos solenoides de cambios.
Sistema de control de salida

La transmisién CVT determina condiciones de desplazamiento del vehiculo a traves de varios
sensores de motor y transmision, con ello controla un cambio de marcha optimo y reduce las
perdidas de potencia producidas por los cambios bruscos de velocidad.
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Fig. 15 Diagrama de flujo de operacion de cuerpo valvular Nissan Sentra 2008.
Sistema de control hidraulico

En este caso, la transmision necesita la ayuda de la TCM para operar, ya que es la que interviene en
el proceso de interpretacion y procesameinto de las sefiales enviadas por los diferentes sensores e
interruptores para hacer trabajar el circuito hidraulico, especificamente las poleas primaria y
secundaria para la generacion de cambios de marcha.
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Tabla 1. Sensores y sefiales para operacidn de cuerpo valvular CVT

Senales de Sensores

Procesamientos a realizar

Velocidad de motor RPM CKP y CMP

Interpretar en todo momento el régimen
de trabajo del motor de combustidn
(revoluciones por minuto).

Posicion del cuerpo de aceleracion de
motor TPS.

Con esto la TCM determina en que
momento el conductor esta demandando
potencia a la trasmisién.

Posicion del pedal del acelerador.

En conjunto con el TPS, se combinan para
lograr la maxima eficiencia de trabajo y
mayor rendieminto de motor vy
transmision.

Temperatura del aceite de |la
transmision.

Determina condicion termica del fluido
CVT.

Posicion de la palanca selectora de
cambios.

Rango seleccionado por conductor.

Velocidad de polea primaria.

Para relacion de cambios ascendentes.

Velocidad de polea secundaria.

Para relacion de cambios descendentes.
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Fig. 16 Diagrama de flujo de sistema de control hidraulico.

Sistema de comunicacion CAN bus

CAN (Controller Area Network) es una linea de comunicacidn en serie para aplicaciones en tiempo
real. Es una linea de comunicacién multiplexada en el vehiculo con alta velocidad de comunicacién
de datos y excelente capacidad de deteccién de errores.

Muchas unidades de control electrénico estan equipadas en un vehiculo, y cada unidad de control
comparte informacidn y enlaces con otras unidades de control durante el funcionamiento (no es
independiente).

En la comunicacién CAN, las unidades de control estan conectadas con 2 lineas de comunicacion
(linea CAN-H, linea CAN-L) que permiten una alta tasa de transmisidon de informacidon con menos
cableado. Cada unidad de control transmite / recibe informacién o datos seriados hacia el nUmero
de mddulos que posea el vehiculo.
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Muchas de estos médulos de control necesitaran de alguna informacién en comun en tiempo real,

podran existir a forma de ejemplo 6 unidades de control que necesiten la informacion de la

velocidad a la que transita el vehiculo (motor, transmision, direccidn eléctrica, SRS-bolsas de aire,
modulo de la instrumentacion, ABS), esto supone 6 cables que salgan del sensor de velocidad para
cada una de las 6 unidades de control a fin de entregar la informacion, pero esto llega a ser diferente

con una red en donde una unidad de control recibe la informacién del sensor de velocidad y esta

entrega la informacién a la red, red que interconecta a las 6 unidades de control, de esta forma el

mensaje es enviado y cada unidad lo recibe si es que necesita de ese dato.

Lo que se vuelve dificil es hacer un proceso de programacion al momento de sustituir un mddulo

TCM dafiado por uno nuevo o usado ya que las programaciones reconocen el VIN del vehiculo en el

fueron instalados inicialmen
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Principales ventajas y desventajas del sistema de comunicacion CAN bus

Tabla 2. Ventajas y desventajas del sistema de comunicacién CAN bus.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Velocidades de enlace de datos entre modulos
de control mas eficientes.

El procesamiento de la informacién en tiempo
real, aumenta la eficiencia del
motor/transmisidn y reduccion del consumo de

combustible.

Protocolo de comunicacién estandarizado.

Reduce el cableado, los sensores necesarios y
elimina las conexiones punto a punto, mas
espacio menos peso menos coste.

Sistema escalable en los diferentes rangos de
velocidad de conexidn.

Detecciébn vy  sefalizacion de

retransmisién automatica de tramas errdneas y

errores,

desconexion autdnoma de nodos defectuosos.

Autodiagnéstico de red multiplexada con

extraccion de cédigos de falla.

Proceso de programacion de mdédulos de control
electrénico no compatibles de marca a marca.

Fallas compartidas, si uno de los mddulos de
control electrénicos conectados a la red falla,
interfiere con el funcionamiento adecuado del
sistema.

Interferencias  parasitas (celulares, radio,
antenas repetidoras), afectan la recepcion y
envio de datos, provocando errores esporadicos

en lared.

Incompatibilidad de moddulos de control
electréonicos de modelos anteriores incluso con
la misma tecnologia (Se reconoce el VIN del

vehiculo en el que fueron instalados de fabrica).
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Fig. 19 Esquema de funcionamiento de la red de comunicacion CAN Bus de mddulos de control.
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Para el funcionamiento adecuado del motor Nissan MR18 y transmision CVT, son necesarias las

sefiales de sensores tales como:

1. Sensor de RPM Cranckshaft Position Sensor CKP*

2. Sensor de arbol de levas. Camshaft Position Sensor CMP

3. Sensor de posicion del obturador TPS1 (tipo sistema de aceleracion electrénica)
4. Sensor de posicidn del pedal de aceleracién. Acelerator Position Pedal APP.

5. Sensor de temperatura del aceite CVT Temperature fluid CVT

6. Sensor de posicion de polea primaria. Primary Pulley Speed

7. Sensor de polea secundaria. Secondary Pulley Speed.

En este apartado se analizard los diagramas eléctricos de funcionamiento de motor y comparara
algunos sensores principales para el funcionamiento del motor de combustién y como es utilizada
la sefal para los cambios de velocidad y activacion del cuerpo valvular y solenoides en la transmisién
automatica.

Los mddulos de control de transmisidon CVT toman referencia de las sefiales a necesitar del motor
de combustién via red CAN bus, esto hace que la comunicacién en tiempo real vuelva eficiente el
rendimiento de los cambios de marcha.
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Wiring Diagram Engine Performance Nissan Sentra 2008 (1-5)
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Fig. 20. Esquema de funcionamiento de la aceleracion electrénica.
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Wiring Diagram Engine Performance Nissan Sentra 2008 (2-5)
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Fig. 21. Esquema de funcionamiento de la aceleracion electrdnica parte 2.
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Wiring Diagram Engine Performance Nissan Sentra 2008 (3-5)
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Fig. 22. Esquema de funcionamiento de la aceleracion electrénica parte 3.
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Wiring Diagram Engine Performance Nissan Sentra 2008 (4-5)
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Fig. 23. Esquema de funcionamiento del panel de instrumentos.
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Wiring Diagram Engine Performance Nissan Sentra 2008 (5-5)
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Fig. 24. Esquema de funcionamiento del pedal de aceleracion.
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Especificaciones de la TCM (Traction Control Module)
Presion de linea y control de presidn secundario

Cuando se envia una sefial de par de entrada equivalente a la fuerza de accionamiento del motor desde el
ECM al TCM, el TCM controla la valvula solenoide de presién de linea y la valvula solenoide de presidn
secundaria. Este solenoide de presidn de linea controla la valvula reguladora de presidon como la presion de
sefial y ajusta la presion del aceite de operacion descargado desde la bomba de aceite a la presién de linea
mas apropiada para el estado de conduccidn. La presidn secundaria se controla disminuyendo la presién de

la linea.
Line pressure
<kain input signal=
Sacondary Enging spaad
Ss:mrca"y —! prassurs
vl sobproid vakee H
| r-Accalarator padal position
- Sacondary pressure :
.-"'f-"' v ary p
ol il k- Primary puliay spaed
pumg e | Line presswre | ] b
\__ Ny Prissure regulaton valve [+ sedanid valve T |
== Secondary pulley spead
—— Ol system Sefiales principales para el control de /
sesssse Blectrical ysiem presidon de lineaenla CVTy

ECATEE

accionamiento hidraulico.

Fig. 25 Esquema de control para presion de linea en CVT.

Presidon de linea y control de presidn secundario Cuando se envia una seial de par de entrada equivalente
a la fuerza de accionamiento del motor desde el ECM al TCM, el TCM controla la valvula solenoide de presion
de linea y la valvula solenoide de presidn secundaria. Este solenoide de presidn de linea controla la valvula
reguladora de presién como la presidn de sefial y ajusta la presion del aceite de operacion descargado desde
la bomba de aceite a la presion de linea mas apropiada para el estado de conduccidn. La presion secundaria
se controla disminuyendo la presion de la linea.

CONTROL NORMAL

Optimiza la presion de linea y la presidn secundaria, dependiendo de las condiciones de conduccién, segun la
posicion del acelerador, la velocidad del motor, la velocidad de revolucidn de la polea primaria (entrada), la
velocidad de revolucidn de la polea secundaria (salida), la sefial de freno, el rango de transmision sefial del
interruptor, la sefal de bloqueo, la tensidn, la relacién del engranaje objetivo, la temperatura del fluido y la

presion del fluido
CONTROL DE RETROALIMENTACION

Cuando se controla la presion de fluido normal o la presién de fluido seleccionada, la presidén secundaria se
puede configurar con mayor precision utilizando el sensor de presion de fluido para detectar la presion
secundaria y controlar la retroalimentacion.
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CONTROL DE CAMBIO

Para seleccionar la relacién de transmisidon que puede obtener la fuerza motriz de acuerdo con la intencidn
del conductor y el estado del vehiculo, TCM controla las condiciones de conduccién, como la velocidad del
vehiculo y la posicidn del acelerador, selecciona la relacién de transmisidon éptima y determina el cambio de
marcha pasos a la relacion de transmision. Luego envie el comando al motor paso a paso y controle la entrada
y salida de flujo de la polea primaria para determinar la posicién de la polea mévil y controlar la relacién de
transmisién.

<Main input signal>

- Transmission range switch

- Accelerator pedal position

Primary N Shift control Step .
pulley + valve malor TCM Primary pulley speed
-- Becondary pulley speed
; Cwardrive control Switch
Ol system
---------- Elacirical system Line pressure

Mechanical system ~ L
Sefiales principales para el control de

presion de linea en la CVT vy
accionamiento hidraulico.

AWDIADTTOGE

Fig. 26 Esquema de control de cambios de velocidad en CVT.

Fig. 27 Cuerpo de valvulas y filtro de aceite.
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Nissan Sentra 2008 Transmission Circuit, W/CVT
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Fig. 28. Esquema de funcionamiento del cuerpo de aceleracidn.
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8. CONCLUSIONES

Después de desarrollar esta investigacién podemos concluir en lo siguiente:

> Los circuitos implementados, son capaces de cumplir con las funciones de compatibilidad e
interaccion entre moddulos, permitiendo ingresar con multiples equipos de diagndstico
electrdénicos tales como. escdner automotriz, interface de comunicacion, osciloscopio de dos o
mdas canales y otros.

> El proyecto ha permitido lograr una mayor integracién entre las diferentes Escuelas Académicas
involucradas en la investigacidon, cada una ejecutando su rol de manera efectiva. Dicha integracidn
ha permitido elevar el nivel de tecnificacion de los docentes y personal involucrado en la
investigacion, no solamente en la adquisicion de nuevos conocimientos, sino también, en la
aplicacion de la innovacidn tecnoldgica.

> La cantidad de tiempo y eficiencia con la que se realizd el andlisis e integracién de cada diagrama
eléctrico proporcionado por el fabricante, permitié identificar algunas ventajas a favor y otras en
contra al interactuar en la comunicacidn de los mddulos electrénicos ya que algunos de ellos, para
trabajar eficientemente necesitan la colaboracion de los actuadores de cada sistema.

> Con la elaboracidn de este y otros proyectos de investigacidn realizada, se puede comprobar el
potencial de ITCA—FEPADE en la elaboracién de investigaciones prdcticas capaces de resolver
problematicas propuestas a futuro, en las especialidades que requieren competencias técnicas.

> Una de las principales ventajas es el potencial de desarrollo que se tiene en cada sistema ya que
se puede trabajar de manera independiente y sacarle el maximo provecho de sus funciones como,
por ejemplo. el sistema de encendido, el sistema de alimentacion de combustible, sistema de
aceleracion, sistema de luces frontales, sistema de claxon, sistema de enfriamiento, entre otros.

9. RECOMENDACIONES

A continuacidn, se presentan algunas recomendaciones obtenidas a partir de la elaboracién de este
proyecto.

> De acuerdo a los trabajos realizados durante el desarrollo de la investigacidn, se vuelve necesario
considerar, la incorporacién de otros elementos para aumentar el nUmero de caracteristicas y
funciones alcanzables para mejorar el rendimiento del mismo, se considera trabajar el sistema de
transmisién del automovil, el sistema de aceleracién y sistema de encendido para continuar con
las mejoras del simulador.

> Considerar las multiples ventajas de aplicacion en los diferentes médulos de la carrera de técnico
en mecanica automotriz, por ejemplo. Sistema de frenos, suspension y direccion del automovil,
Sistema de redes y comunicacidn, Sistema de inyeccidn electrénica y Sistema eléctrico de
carroceria del automdvil liviano.
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10.GLOSARIO

1. ECM. Electronic Control Module, dispositivo electronico de motor que realiza la gestion principal de
interaccidon de comunicacion

2. TCM. Transmission Control Module, dispositivo electrénico de transmisién que realiza la gestion
principal de cambios de velocidad.

3. BCM. Body Control Module, dispositivo electrénico de carroceria que realiza la gestidn de accesorios

4. IPDM. Intelligent Power Distribution Module, dispositivo electrénico de control de distribucién de
corriente, que realiza la gestién de suministro de energia.

5. EPS. Electrical Powered Steering, dispositivo electrénico de direccidn que realiza la gestion de asistencia
en el sistema de direccién.

6. Instrument Cluster, panel de instrumentos encargado de mostrar informacién al conductor.
7. Periférico. Dispositivo de salida, complementario del Arduino.

8. Interface CAN box test. Dispositivo de enlace en la red de comunicacion electrdnica.

9. DLC. Data Link Conector, conector de enlace de datos

10. Escéner. equipo de diagndstico electrénico para motores a gasolina o diésel.

11. Esquema. Forma de representar grafica de conexién eléctrica.

12. Circuito. Conjunto de elementos que realizan una funcién determinada

13. Diagrama. representacion simboldgica estandar de conexidn de un circuito.

14. Reluctor. Rueda dentada para la sincronizacién de encendido del motor de combustion.

15. Circuito variador de velocidad, dispositivo encargado de controlar la velocidad de giro del motor
eléctrico a 12Voltios.

16. CAN. Controller Area Network, protocolo de comunicacidon entre mddulos electrénicos.
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12.ANEXO0S, INFORMACION TECNICA DEL MODELO NISSAN SENTRA 2008

B EE 4 [ss)s7]61 |65 fag
16|22 )76 |30 50|54 58] 62 [58 [Tn
B B e T 1 B3 Bl

S £ B3 B F

T2

()

ECME1S

W

Fuel level sensor unit and fuel pump
(fuel level sensor) B48 (view with
rear seat and inspection hole cover
removed)

(=: Front)

4.  Vehicie speed sensor F41 (without S. TCMF23 ABS actuator and electric un:t (con-
ABS orCVT) trol unit) E33

1. Combination meter M24

*

Fig. 37 identificacién de conectores y ubicacion de ECM principal.
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Transmission Control Module.
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Fig. 38 Ubicacion e identificaciéon de pines de mddulo de control de transmision TCM
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