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Abstract— A mechanical engineer with a specialty in the
automotive area is important to be able to analyze, measure and
diagnose the different faults that different automotive systems
can present. In the following research, the suitability of the
systems of a Hyundai Atos 2007 car is presented in order that
the Antonio Narifio University has devices in which to simulate
and measure the different automotive systems of standard
technology.

For this, a design and simulation is made in the Solidwoks
platform of the chassis and body system, since this is in a 60%
of its total, in the platform simulates the necessary cuts, the
assembly of 40% of the rest body By means of the MIG / MAG
welder and the Finite Element Analysis to support the state of
the modified structure. In order to improve and operate the rest
of the systems such as: motor, steering, electricity and
electronics, brakes, injection and transmission, components
must be replaced, maintenance performed and in some cases
installed complete systems, since they are not in their As is the
transmission system. Replacement of components,
development of maintenance and installation of systems, is
done according to the manufacturer's manual.

The study of the different automotive systems is designed
and manufactured to control faults in which these types of faults
can be verified, diagnosed, corrected and interpreted. This tool
or test bench initially focuses on four types of Failure, in the
systems listed below: two faults in the engine system, a failure
in the injection system and a failure in the electrical system.

The results show that the systems studied have an
acceptable performance for the test bench, the body is able to
support weights above 98 kg and the fault simulation control
generates defects in the systems mentioned.
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Resumen— Un ingeniero mecanico que tenga como
especialidad el &area automotriz es importante que pueda
analizar, medir y diagnosticar las diferentes fallas que pueda
presentar los diferentes sistemas automotrices. En el siguiente
trabajo de investigacion, se presenta la adecuacién de los
sistemas de un automévil Hyundai Atos 2007 con el fin, que la
Universidad Antonio Narifio tenga dispositivos en el que se
puedan simular y medir los diferentes sistemas automovilisticos
de tecnologia estandar.

Para ello se hace un disefio y simulacién en la plataforma
Solidwoks del sistema del chasis y carroceria, ya que esta se
encuentra en un 60% de su totalidad, en la plataforma se simula
los cortes necesarios, el ensamble del 40% de la carroceria
restante por medio del soldado MIG/MAG y el Andlisis de
Elementos Finitos para soportar el estado de la estructura
modificada. Para el mejoramiento y la funcionabilidad del resto
de los sistemas como lo es: motor, direccion, electricidad y
electrénica, frenos, inyeccién y transmision, se debe sustituir
componentes, desarrollarse mantenimiento y en algunos casos
instalar sistemas completos ya que no se encuentran en su
totalidad como lo es el sistema de transmision. La sustitucion
de los componentes, el desarrollo de los mantenimientos y la
instalacion de los sistemas, se hace segun el manual del
fabricante.

El estudio de los diferentes sistemas del automovil, se disefia
y se fabrica un control para simular fallas en el que se podra
verificar, diagnostica, corregir e interpretar estos tipos de fallas,
esta herramienta o banco de prueba, inicialmente se concentra
en cuatro tipos de falla, en los sistemas que relacionamos a
continuacién: dos fallas en el sistema del motor, una falla en el
sistema de inyeccion y una falla en el sistema eléctrico.

Los resultados muestran que los sistemas abordados tienen
uno comportamiento aceptable para el funcionamiento del
banco de prueba, la carroceria es capaz de soportar pesos por
encima de 98 kg y el control de simulacion de fallas genera

defectos en los sistemas mencionados.

Palabras clave— Simulacién, medicion, diagnostico, pruebas,
automovil y restauracion.

[. INTRODUCCION

Para un ingeniero mecanico es importante que tenga
contacto no solo teérico si no fisico y practico en los

proceso de funcionamiento de los sistemas
automotrices, esto permite que el profesional pueda
identificar los componentes, medirlos, evaluarlos vy
determinar un diagndstico. La facultad de ingenieria de la
Universidad Antonio Narifio cuenta actualmente con un
vehiculo en malas condiciones y con falta de sistemas
para su funcionamiento adecuado, este es utilizado para el
estudio de sus componentes.

Por ello se hace necesario adecuar el vehiculo existente,
aplicando campos del conocimiento, como la mecénica
automotriz, electricidad y electronica automotriz vy
mecénica del automavil.

Los objetivos que se trazan para el desarrollo de este
proyecto son

¢ Objetivo general: Redisefiar y adecuar un vehiculo
funcional didactico que cuente con los diferentes
sistemas para la facilidad de practicas en el
laboratorio automotriz.

¢ Objetivos especificos:

- Diagnosticar el estado actual del instrumento a
utilizar en el desarrollo del proyecto (medio
carro ubicado el taller de la universidad)

- Disefiar los componentes necesarios para la
adecuacion del vehiculo

- Ensamblar los sistemas necesarios para la
funcionabilidad del vehiculo



- Disefio del tablero para generar fallas

- Evaluar el funcionamiento y puesta en marcha
del vehiculo

- Entrega del manual de operacion

II. CONTENIDO

A. Revision bibliografica

El siguiente proyecto de investigacion hace una revision
bibliografica de los Ultimos 10 afios en el campo de la
medicion y diagndstico de los sistemas automotrices. En el
afo 2008 en el libro Un manual para los ingenieros, los
investigadores hablan sobre la industria automotriz de
interruptores bimetalicos, estos son sensores térmicos
electromecanicos o limitadores que se utilizan para el
control automatico de la temperatura, estos interruptores
permiten el corte del funcionamiento de ventiladores o la
activacion de una alarma en el caso de sobre-enfriamiento

[1].

En el 2009, la Federacion Internacional de Control
Automatico (IFAC) hablé de la presencia de micro-
controladores a bordo del vehiculo que ha dado lugar a
una proliferacion de otras funciones relacionadas con la
seguridad y la comodidad del cliente, a través de sistemas
electrénicos y software relacionados, creando asi la
necesidad de mas sofisticados diagndsticos a bordo. Hoy,
un porcentaje significativo de cédigos informaticos en un
automovil estd dedicado a las funciones de diagnoéstico
automotriz [2].

La Conferencia Internacional sobre Mecanica Industrial,
e Ingenieria de Fabricacion de Singapur en 2012, da a
conocer un enfoque de monitorizaciéon del estado del
bloque del motor, basado en la medicién y el control de la
operacion del motor de par variable con sensor de
deformacion. Esta investigacibn consta de dos
procedimientos principales: la recoleccion de datos y
procesamiento de datos. La recoleccion de datos son los
procesos del sensor que unen el motor en marcha y
registro de datos; el procesamiento de datos es traducir los
datos obtenidos mediante la adquisicion de datos, filtrado y
andlisis por |-Kaz. EI motor que se utilizd en este
experimento es un Mitsubishi 4G92 de 4 cilindros de 113
CV (83 kw; 111 CV) 1.6L SOHC de 16 vélvulas, con
inyeccién multipunto de combustible [3].

La Conferencia Internacional de Tribologia de Malasia
en el 2013 da a conocer un articulo del recubierto en
ceramica de la corona en pistones de motores de inyeccion
directa a Gas Natural Comprimido. La cabeza de los
pistones a gas natural comprimido del sistema de
inyeccién directa con recubierto de ceramica de zirconio
parcialmente estabilizada con base de niquel, cromo y
aluminio (Ni, Cr y Al) experimentan menos flujo de calor
que aquellas cabezas de los pistones sin recubrimiento en
la corona del pistén, del motor CamPro, dando una
proteccion adicional durante la operacion de combustion.

[4].

En 2014 un articulo de Modelizacién de sistemas
mecéanicos y mecatrénicos, se refirid a la evaluacion de
una correccioén de procesos de combustion de un motor de
encendido por compresion de inyeccion directa sobre la
base de tramos de seflales de vibracion y su
procesamiento digital. El método de diagndstico se
implement6 para identificar los cambios de calidad y

cantidad de caracteristicas principales de los procesos y
pardmetros de diagnéstico en relacion a las condiciones
del trabajo del motor, el tiempo de operacion y con algunos
problemas que aparecerdn en los ciclos de trabajos
especificado en el motor [5].

El 12° Congreso Mundial sobre la fabricacion y la
gestion, se trabajo el uso de la sefial de vibraciones para el
diagnéstico de errores en caja de cambios automaticas. En
los estudios experimentales, buenos engranajes vy
engranes de la cara de desgaste se utilizaron para recoger
sefiales de vibracion para las condiciones buenas y
defectuosas de la caja de cambios. Cada engranaje se
pone a prueba con dos velocidades diferentes y
condiciones de carga. Las caracteristicas estadisticas se
extraen de las sefiales de vibracion adquiridas, estas se
dan a conocer como una entrada a la maquina de vectores
de soporte para la identificacion de fallas [6].

En el afio 2015, la 70° Conferencia de la Asociacion de
Maquinas e Ingenieria Térmica Italiana expuso
capacidades potenciales de estrategia para la carga de
combustidon parcialmente estratificada de encendido por
chispa en un amplio rango de inflamabilidad relacion aire-
combustible con un enfoque computacional basada en
CFD (Dinamica de fluidos computacional). Un solucionador
LES validado que se ha utilizado para representar los
principales fenémenos que tienen lugar en un volumen
constante aplicado experimentalmente en la camara de
combustiéon (CVCC). Para diferentes proporciones de aire y
combustible, los procesos de combustion, tanto
homogéneos y no homogéneos se simularon con el fin de
comparar y hacer hincapié en los beneficios de la carga
parcialmente estratificada de encendido por chispa y el
impacto de la eleccion de las condiciones de
funcionamiento [7]. En el mismo afio 2015, en el 69th
Congreso de la Asociacion ltaliana de Ingenieria Térmica
presento los resultados de las pruebas experimentales, que
se llevaron a cabo en un motor de encendido por chispa de
pequefia cilindrada, donde se utiliz6 una bomba eléctrica
de bajo caudal para sustituir la normal impulsada por el
ciguefal. Entonces el motor se hace funcionar tanto en el
bajo régimen de transferencia de calor de una sola fase
normal y en condiciones de ebullicion nucleada. EI motor
fue equipado adecuadamente con el fin de registrar la
presion del refrigerante, temperatura y velocidad de flujo,
igualando asi las temperaturas del metal [8].

En 2015, la 70° Conferencia de la Asociacion de
Maquinas e Ingenieria Térmica Italiana evalué el efecto de
un calentamiento mas rapido de aceite durante el ciclo de
homologacion del consumo de combustible. Esta campafa
experimental se realiz6 en un motor F1C 3L Iveco montado
en un banco de prueba en el dinamémetro operado con el
fin de reproducir el NEDC (nuevo ciclo de conduccion
europeo). El motor OEM se ha caracterizado y se le ha
estudiado el efecto de la temperatura del aceite de acuerdo
con: (a) una fuente de calor externa, que lleva el aceite en
su valor de temperatura estabilizada antes del arranque del
motor, (b) una fuente de calor interna representada por los
gases de escape, los gases que llegan casi
inmediatamente con un valor de temperatura capaz de
calentar el aceite en marcha [9].

De igual manera en 2015, en Breda hablan de los
materiales utilizados para crear una valvula, insistiendo en
el empleo de un buen trabajo, de alta resistencia al
desgaste, buena resistencia mecénica y buena fatiga y
resistencia a la corrosion a altas temperaturas. Se
presenta el desarrollo de una nueva maquina de prueba de



asiento de valvulas y valvulas para temperaturas altas. Los
resultados de estas pruebas en los asientos de valvula y
las valvulas que se utilizaron en este disefio se presentaron
y se evaluaron con los resultados de las maquinas nuevas
para prueba estandar [10].

A nivel nacional la empresa encargada de la
investigacion y reparacion de todos los sistemas del
automovil es Cesvi Colombia S.A. ellos investigan,
experimentan e innovan para brindar soluciones, productos
y servicios que generen valor a los sectores: automotor,
asegurador, reparador y de la seguridad vial, en Colombia
y en el exterior [11]. Mediante distintos estudios y la
aplicacion de muchas herramientas Cesvi Colombia
reconstruye y adecua multiples fallas que puedan tener los
distintos componentes automotrices. A nivel regional
empresas Sur Andina de Servicios, encargada de la
reparacion y mejoramiento de automoéviles, se especializa
en la adecuacion de partes deterioradas de mudltiples
maracas de vehiculos.

En el tema de disefio y puesta en marcha de banco de
prueba automotriz encontramos que en el 2008 que en la
Universidad industrial de Santander de Bucaramanga
Oscar Ramiro Amaya hace el disefio, montaje y puesta en
marcha de un banco de prueba de un motor Diesel con el
fin de complementar el trabajo de servicio en el taller de la
compafiia Cummins APl S.A. [12]. EI mismo afio en la
ciudad de Medellin Nicolas Mejia disefia y construye un
banco de prueba para un motor de combustion interna de
un Renault Twingo con la finalidad de incorporarlo en el
laboratorio automotriz de la ESCUELA DE INGENIERIAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA [13].

Existen diferentes empresas en el terreno colombiano
dedicadas a la elaboracion de bancos educativos de
diagnésticos automotriz como es el caso de Tecnotalleres
de los Andes, Alecop Grup Colombia, entre otros. Los
cuales se especializan en aportar soluciones formativas
integrales donde existan necesidades de aprendizaje,
innovacion, productividad y desarrollo social; entre los
productos ofrecidos encontramos multiples bancos
automotrices segun el sistema que requiera el ente
educativo, como son: bancos de motor gasolina e
inyeccién electronica, banco de sistema de direccion,
banco de sistema de suspension, banco de sistema
eléctrico, entre otros. Si la Universidad Antonio Narifio en
un futuro adquiriera lo antes mencionado por alguna de
estas empresas el costo de la adquisicion podria ser
exagerado, una de las prioridades de este proyecto es
brindar multiples sistemas automotrices incorporados un
banco con tecnologia estdndar y asi obtener una
reduccion significativa de costos.

El banco de prueba que se desarrollara con este
proyecto, tendr4 como objetivo el estudio de los diferentes
sistemas del automdévil integrando un control para la
simulacién de fallas, en el que se podra verificar,
diagnostica, corregir e interpretar estos tipos de falla. Esta
herramienta o banco de prueba, inicialmente concentrar
cuatro tipos de falla en los sistemas que relacionamos a
continuacion:

e Dos fallas en el sistema de motor
e Una falla en el sistema de inyeccion
e Una falla en el sistema eléctrico.

Con base a lo anterior, la implementacion de los
componentes necesarios para el funcionamiento de dicho
automovil, se realizard& de acuerdo al manual del

fabricante, sabiendo que en general los sistemas de este
automovil son de tecnologia estandar.

B. Metodologia, métodos y procedimientos

En el siguiente apartado se presentara la metodologia,
los procedimientos hechos en el taller Sur Andina de
Servicios en la ciudad de Neiva - Huila, normas y planos
para dar respuesta al objetivo general de la investigacion.
En primera medida se hace un diagnostico mecanico de
los componentes con los cuales cuenta el medio carro de a
UAN, encontrando lo siguiente.

La carroceria y chasis, presenta una ausencia de su
estructura en mas del 60%, teniendo solo la parte
delantera de su carroceria la cual se encontraba soportada
por las rudas y suspensién delantera, y dos ruedas locas
en la parte trasera.

Figura. 1: Salida de la media carroceria de la UAN

El motor se encuentra en un estado desfavorable o con
falta de mantenimiento preventivo y correctivo, ya que sus
componentes como bujias con electrodos bajos,
instalacion de alta con cables rasgados o partidos, aceite
motor con degradacion méxima, filtro de aceite con
impurezas, filtro de aire con polvo y tierra, y una ausencia
del soporte motor delantero influian a que este no tuviera
un correcto funcionamiento. Ademas este sistema presenta
una fuga de aceite por el ciglefal delantero al estar
dafiado su retenedor, el cual presenta dafios en el labio
interno. La transmision delantera tiene ausencia de un
100%, al no encontrar este componente; también una
inexistencia del soporte de caja trasero, kit de embrague
(disco, prensa y balinera) y ejes delanteros transmisores
en el velocipedo.

Fig. 2: Estado del motor encontrado en la media carroceria

Combustible, los componentes encontrados en este
sistema son: Un improvisado tanque el cual no es viable
para el funcionamiento del mismo, una boba de
combustible la cual presenta dafio interno en el
funcionamiento, se realizaron pruebas a los inyectores,



encontrando que el retorno de combustible esta por encima
del rango especificado, los anillos de estos inyectores se
encuentran fatigados y en los filtros con impurezas o
contaminacion, un conjunto flotador con los ductos de
entrada, salida y retorno partidos. Por el dafio de los
anteriores elementos el sistema de ignicion no funciona.

Figura. 3: Improvisado tanque de gasolina

El sistema de direccion presenta dafio en el guardapolvo
de los brazos axiales al encontrarse rasgados, lo cual
generaba una fuga de grasa y sus llantas delanteras en
mal estado.

Fig. 4: Estado de la direccién en la media carroceria

En el sistema de suspension, se encuentra con que este
tiene solo la suspension delantera y la inexistencia total de
la  suspension trasera como: puente trasero,
amortiguadores traseros, barra estabilizadora trasera,
barras laterales y semiejes traseros.

Fig. 5: Suspensién delantera media carroceria

Los componentes del sistema de frenos delanteros
presentan desgastes en las pastillas, liquido de frenos
presenta contaminacion y con nivel inadecuado y fuga del
liguido de freno por la manguera por la manguera
delantera derecha. El sistema de frenos trasero es

inexistente ya que no cuenta con guayas de emergencia,
bandas, campanas, platos y tuberia de liquido de freno.

Fig. 6: Sistema frenos delantero
En la caja del sistema eléctrico delantero presenta
ausencia de fusible, relay; las luces delanteras y del tablero
de instrumentos no funcionan al presentar dafios en los
bombillos y fusibles, no cuanta con el sistema eléctrico
parte trasera; la ECU presenta falta de mantenimiento al
encontrarse en contacto directo con polucion.

Fig. 7: ECU con polucion

Con la anterior valoracién del vehiculo se concluye que
este no cuenta con los componentes necesarios en sus
sistemas para un Optimo funcionamiento, llevando a que
no se pueda realizar una medicién correcta y una
simulacién de sus sistemas. Por consiguiente se procede a
la adquisicién de las partes necesarias para el correcto
funcionamiento de los sistemas. A continuacion se hace
una relacion de la  materia prima o componentes
necesarios para el funcionamiento y puesta en marcha del
proyecto:

® 4 bujias

o Instalacion de alta

* Retenedor cigiefial delantero

o Aceite motor

o Filtro de aceite

o Filtro de aire

o Filtro de combustible

e Bomba de combustible con arbol
e Mantenimiento inyectores

e Tanque de combustible

e Manguera freno delantero y trasero
e Transmision o caja de cambio

o Kit de embrague

e Ejes trasmision delantero

e Liquido de freno



e Tuberia sistema de frenos

e Soporte motor delantero

e Soporte caja trasero

¢ Puente trasero (suspension)

e Plato de freno

e Campana

e Banda freno

o Cilindro freno

¢ Barra estabilizadora trasera

¢ Barras laterales traseras

¢ Porta manguetas traseras

e Amortiguadores traseros

e 2 rines traseros

¢ 4 llantas

¢ 2 puertas delantera (izquierda y derecha)
e 2 puertas traseras (izquierda y derecha)
e Compuerta

o Cartera

e Cremallera vidrios

e Chapas manijas

e Carroceria parte trasera

e Lamparas stop

e Bombillos lampara principal

e Bombillo lampara direccional

e Instalacion eléctrica parte trasera
e Fusibles y relay

¢ 1 galén de pintura

¢ 1 galén de barniz

¢ 50 lijas de todos los nimeros

DELANTERA TRASERA

Independiente tipo Mc
Pherson

con espirales y barra
estabilizadora.

Tipo barra de torsién de
tres apoyos con espiral y
barra estabilizadora.

TABLAII
Caracteristicas de la suspension del Atos 2007 [14]

Pifion y cremallera, columna de la
direccién

colapsible, absorbente de
impactos.

Tipo

TABLA I
Caracteristicas de la direccion del Atos 2007 [14]
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e Carecril vélvulas (3 por cilindro).
e Acondicionador de plasticos Motor Un arbol de levas, corte
e Thinner automatico de
; combustible a las 6.200
¢ 2/4 de masilla —E
Posteriormente se hace la consecucion de lo antes Cilindrada: 1.000 c.c.
mencionadas, se inspeccionan y se lleva a la instalacion y
puesta punto en el vehiculo.
_ Tabla IV
DIRECCION CARACTERISTIC C. C Caracteristicas de la transmision del Atos 2007
AS aracte [14]
ristica
Transmision: Manual s Lt e
Traccion: Ruedas delanteras técnic
Velocidades: 5 as del
autom
. 3.538:1 ovil
DENCA ADA D A
. 1.950:1 o TABLA |
Caracteristicas del motor del Atos 2007 [14] I—
e A S it bt~ Al B
Relacion de 1310:1 0.2032 m con
cambios ° ‘ ’ Tipo valvula compensadora de frenado (para
‘ ruedas
o 0.919:1 traseras).
| Delanteros  Disco ventilado
o 0.784:1
Relacion  final Traseros Campana con zapata auto ajustable.
. 4.529:1
de eje

TABLA V
Caracteristicas de frenos del Atos 2007[14]



Largo total

A 3,570
B Distancia entre ejes 2.380
c Voladizo delantero 0,700
D Voladizo trasero 0,490
E Ancho total 1,530
F Trocha delantera 1,320
G Trocha trasera 1,300
H Altura total 1,570
D. Proceso de latoneria E. Disefio de los cortes en la carroceria
En el sistema de carroceria y chasis se realiza un disefio >
en el programa Solidworks, donde se analizan los cortes Qp"
necesarios para un adecuado ensamble de la carroceria, s

para ello se toman medidas de lo que es: carroceria parte
trasera adquirida, carroceria parte delantera, plataforma
piso y chasis completo, estas medidas son comprada con
los planos del fabricante, se determina y simula los cortes
en la plataforma del programa Solid Works vy
seguidamente se ejecuta lo anterior de acuerdo a la
simulacién y resultados.

Los cortes se realizan con una cierra neumatica de
acuerdo a la sugerencias expresadas por el manual del
fabricado, las medidas de los cortes se hacen a 0.35 m del
marco inferior del paral delantero derecho e izquierdo del
marco vidrio panoramico y en la seccién del piso parte
delantera donde se encuentra el refuerzo de piso del
habitaculo delantero, este corte es hecho 0.45 m del marco Fig. 9: Disefio de los cortes parte
de la puerta delantera sobre el estribo seccion delantera. A delantera de la carroceria
continuacion se presentan graficamente los planos del
fabricante, planos del disefio y evidencia de la seccion de
cortes.

Fig. 10: Disefio de los cortes parte trasera de la
carroceria

Fig. 8: Carroceria acotada del automévil Atos [14]

Tabla VI
Medidas y descripcion de las cotas de la carroceria del Atos
2007 [14]

COTA DESCRIPCION MEDIDA
(m)



Fig. 11: Disefio del acople de la parte delantera y
trasera de la carroceria

F. Estudio estrcutural medio de

analisis de elementos finitos

En el siguiente estudio se evidencia el comportamiento a
la deformacioén y al esfuerzo a tencion que puede soportar
la estructura del chasis o piso del automévil Hyundai Atos
modificado, las cargas distribuidas que se le aplica a la
estructura ya antes mencionada, la fuerza que ejerce el
motor sobre el armazén que compone las parte delantero
que es de 3920 N y una fuerza distribuida en el
compartimiento de los pasajeros del automévil de 4000N
gue equivalen a cuatro personas en promedio de 100 kg.

estatico por

Fig. 12: Andlisis de elementos finitos en el
chasis del automovil

G. Procedimiento de corte y ensamble de la
carroceria parte delantera y trasera

Fig. 13: Cortes de la correeria parte delantera

Fig. 15: Acople carroceria parte delantera y trasera

La materia prima utilizada para el proceso de soldadura
es: un equipo de soldadura MIG/MAG Hui Jiang de
referencia HJ-250A, alambre de acero dulce recubierto de
cobre como electrodo con referencia ER70S-6 con un
didmetro de 0.8 mm que cumple la norma AWS
A5.18/A5.18M: 2005 de la Sociedad Americana de
Soldadura y la ISO 544 de 2011, y una gas oxidante como
proteccién con un contenido de diéxido de carbono y
argon; la principal aplicacién de este método es en la
reparacién automotriz, en aceros estructurales y la
robotica. Cabe resalta que el manual del fabricante
suministrado por Cesvi Colombia en la secci6on de
reparabilidad de la carroceria en caso de colisiones, la
union de las partes a sustituir se hace por soldadura
MIG/MAG teniendo un ejemplo en la siguiente imagen.

Fig. 16: Carroceria del banco de prueba ensamblada

H. Reparacion mecanica, sistema motor y sistema
trasmision

En los procesos de mantenimiento mecanicos, la
consecucion, inspeccién y puesta a punto de los
elementos necesarios para su funcionalidad, se
enfocan de acuerdo al manual del fabricante y a la
teoria expuesta por la Universidad Antoni Narifio en
las materias vista de diagndstico automotriz, mecénica

del motor y mecénica del automovil.

Después de la medicién y la valoracion de los
elementos del motor, se lleva al cambio vy
mantenimiento de los componentes defectuosos, estos



son: cambio de las 4 bujias, cambio retenedor
ciguefial delantero, cambio de instalacion de alta,
cambio de aceite motor, montura de la caja de cambio
y ejes de trasmision delantero, montura Kit de
embrague, montura guaya control de velocidad,
montura soporte motor delantero, montura soporte
caja, cambio aceite caja, cambio del filtro de aire y de
aceite, lavado de inyectores y calibracion de los
mismos ya que estos esta deteriorados.

I. Reparacion en la suspension y frenos

Para la adecuacion de la suspensién y el sistema de
frenos, se inspecciona la suspensiéon delantera y se
determina que esta en un buen estado, en el sistema de
frenos delantero se determina que las pastillas estan en un
mal estado y que el liquido de freno esta en un nivel muy
inferior al recomendado, en la suspension trasera y
sistema de frenos trasero se adquiere los elementos
necesarios para su adecuado funcionamiento, se
inspeccionan y se lleva a la instalacion, esto se hace de
acuerdo al manual del fabricante y a la teoria adquirida
durante el proceso educativo en la universidad, los
elementos necesarios para el buen funcionamiento de
estos sistemas fueron: puente trasero (suspension), barra
estabilizadora trasera, barras laterales traseras, porta
mangueta traseras, amortiguadores traseros, 2 rines
traseros y 4 llantas; en el sistema de frenos se hace
necesario instalar, plato de freno, campana, bandas de
freno, cilindro freno, guaya freno de emergencia, tuberia
trasera para el liquido de freno y liquido de freno.

J. Reparacion en el sistema eléctrico y electrénico
del vehiculo

El automoévil tiene tres instalaciones eléctricas,
instalacién eléctrica motor, instalacion eléctrica del
tablero de instrumento e instalacién eléctrica de la
carroceria. Actualmente el medio vehiculo de la
universidad se encuentra con la instalacién eléctrica
del motor y del tablero de instrumento, faltando el
sistema eléctrico de la carroceria, asi se realiza la
consecuciéon e instalacion en su totalidad del
cableado eléctrico de la carroceria y las mediciones
en los diferentes sistemas eléctricos necesarios para
el funcionamiento adecuado.

K. Reparacion en el sistema de direccién y de
alimentacion

En el sistema de direcciébn que compone este
vehiculo es una caja de direccibn mecéanica de
cremallera, la cual no tiene asistencia de ninguna
indole, se realizé el desmonte de la caja con el fin su
estado, y los componentes como: terminales de
direccién, brazos axiales direccion, guarda polvos
laterales, pifion y carcasa caja. Después de la
revision de estos componentes, se lleva a la
sustitucion de un guardapolvo brazo axial, a la
limpieza y mantenimiento de los otros componentes.
Para la reparacion en el sistema de alimentacion es
necesaria la instalacion de, un tanque de gasolina,
bomba de gasolina con arbol y la tuberia de salida y
retorno de gasolina.

L. Disefio y fabricacion del mddulo de fallas

El mddulo se disefia para que genere cuatro tipos de
fallas en el vehiculo y este estara posicionado en la parte
trasera del mimo, estas son:

1. Falla en el relay de la bomba de combustible, un
interruptor encontrado en el modulo permitird el
funcionamiento de la bomba de combustible, este
estara ligado al a instalacion o ramal eléctrico del
sistema de combustible; en el momento de accionar el
interruptor en el modulo, el automévil no podra iniciar
su funcionamiento ya que no llegard el combustible
adecuado a los inyectores.

2. Falla en el sensor de temperatura, un interruptor en el
moédulo permite o anula el funcionamiento del sensor
de temperatura, el sensor en el momento de su
funcionamiento permite que el ventilador encargado de
disipar la temperatura del refrigerante funcione en cierto
rango de temperatura, de lo contrario cuando es
accionado el interruptor en el médulo el ventilador sale
de servicio. Cabe resaltar que el vehiculo sigue su
funcionamiento sin importar que el ventilador funcione,
es importante tener en cuenta que el vehiculo no debe
funcionar por mucho tiempo con esta falla activa, ya
que puede producir grandes dafios en la culata y
blogue del motor.

3. Falla en el sistema de nivel del liquido de frenos, un
interruptor en modulo permitird el funcionamiento
inesperado de un testigo en el tablero de instrumentos
del vehiculo, que indicara que el nivel del liquido de
frenos no es el 6ptimo.

M. Diagnostico en los cuatro sistemas que el
modulo de fallas abarca

1. En la bomba de combustible se debe medir la corriente
gue en condiciones normales de funcionamiento es de
40 A, voltaje de 12 V y presién de 60 Psi, estas deben
ser las adecuadas y se debe comprobar el
funcionamiento del relay. De acuerdo a el diagnostico
hecho, las soluciones son: si la corriente esta por
debajo de los 40 A en el sistemas se debe verificar el
cableado, si tiene problemas corregirlos o cambiar el
ramal, si el funcionamiento del relay no es el 6ptimo
con suministro de corriente de 40 A es recomendable
cambiarlo y si la presion con la que va el combustible
hacia los inyectores estd por debajo de los 60 Psi es
recomendables cambiar la bomba de combustible

2. En el sensor de temperatura ETC se debe medir la
corriente de 40 A y un rango de resistencia de 2.37 +
0.24 kQ a 293,15 Ky 0.29 + 0.032 kQ a 353,15 K, se
debe comprobar el paso de corriente al ventilador de
acuerdo al censo de temperatura, se debe comprobar el
funcionamiento del ventilador, de acuerdo a lo anterior
las posibles soluciones son: si la corriente no llega la
sensor 0 estad por debajo de los 40 A se debe cambiar
el cableado eléctrico, si el envié de la sefial no es el
adecuado de acuerdo al censo de la temperatura hacia
el ventilador y la resistencia del sensor esta por debajo
de los 2 Q se debe cambiar este, y si el ventilador no
funciona con la corriente de 40 A se debe hacer el
cambio de este.



3.En el sistema de frenos, se debe verificar que la
resistencia del sensor sea de 2 Q que la corriente que
lo alimente sea de 40 A, que el nivel del liquido de
freno sea el adecuado, que el censo del nivel del liquido
y el envié de sefial se esté dando adecuadamente y
que la corriente que llega al testigo sea de 40 A,
verificar las pastillas y el disco de freno, de acuerdo a
lo anterior las posibles soluciones son: si el nivel del
liquido de freno no es el adecuado hay que suministrar
liquido de freno hasta tener un nivel 6ptimo, si el censo
del nivel no es el apropiado y la resistencia del sensor
esta por debajo de los 2 Q se debe cambiar el sensor
de nivel, si la corriente que alimenta el sensor esta por
debajo de 40 A se debe verificar el cableado, si las
pastillas estan desgastadas se debe hacer el cambio de
estas y si el disco de freno esta en condiciones
desfavorables o muy rayado se debe cambiar.

I1l. CONCLUSIONES

Durante la etapa de investigacion, diagnéstico y
fabricaciéon del banco de simulacion de fallas automotriz,
se lleg6 a la conclusién.

Se cumplir con los objetivos enmarcados al inicio de
este proyecto para los cuales permitieron realizar el
redisefio y construccion del banco de pruebas, capaz de
simular el funcionamiento real de un automavil que permita
visualizar los resultados relacionado a los sistemas
intervenidos.

Mediante la elaboracion del banco de pruebas, se
analizaron todas la variables que puedan afectar la parte
estructural con la utilizacion del programa Solidworks
midiendo carga puntual, esfuerzo y tensién, arrojando un
resultado experimental el cual la estructura soportar entre
300 a 400 kg de peso.

Mediante los resultados generados por el banco de
pruebas se puede determinar las fallas mas comunes que
se presentan en los sistemas del automovil.

El presente proyecto es considerado como una
herramienta de estudio para el diagndstico, medicion y
correccion de fallas en los sistemas automotrices.
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