
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN MECÁNICA AUTOMOTRIZ 

 

 

 

TESIS DE GRADO PARA LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE 

INGENIERO EN MECÁNICA AUTOMOTRIZ 

 

 

 

ñDISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN BANCO DE PRUEBAS Y       

ENTRENAMIENTO DEL MOTOR KIA-G6BAò 

 

 

 

PABLO VICENTE ARIAS HUALPA 

ANDERSON DANILO YANCHATIPÁN SUÁREZ 

 

 

DIRECTOR: ING. EDWIN PUENTE 

 

 

GUAYAQUIL, ENERO DE 2013 

  



ii 
 

 



iii 
 

 



iv 
 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

  

Dedico este proyecto especialmente, a mi familia que siempre ha estado 

presente en todo momento de mi vida, quienes con su esfuerzo y apoyo me dieron la 

oportunidad de culminar esta etapa de estudios en mi vida, así como a todas las 

personas que conformaron la Universidad Internacional del Ecuador, quienes 

colaboraron con nuestra formación profesional y humana durante estos años de 

estudio. 

Pablo Arias 

  



v 
 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

  

Dedico este proyecto de forma muy especial, a mis padres que siempre han 

estado presentes en todo momento de mi vida, quienes con su amor, esfuerzo y 

apoyo me han permitido culminar esta meta personal, también a todas las personas 

que han sido de apoyo en la Universidad Internacional del Ecuador, quienes 

colaboraron con nuestra formación profesional y humana durante estos años de 

estudio. 

 

Anderson Yanchatipán 

  



vi 
 

DEDICATORIA 
 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

Agradezco a todas las personas que conformaron la Universidad Internacional 

del Ecuador, quienes colaboraron con mi formación profesional y humana  hasta la 

culminación de la carrera. 

También de forma especial a nuestro tutor Sr. Ing. Edwin Puente, que con su 

colaboración se hizo realidad la culminación de este proyecto,  y a cada uno de los 

profesores quienes se encargaron de brindarnos parte de su conocimiento y supieron 

inculcar valores para personas de bien en nuestra vida. 

Pablo Arias 

 

 

 

 



vii 
 

DEDICATORIA 
 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

Tengo la satisfacción de expresar mi agradecimiento a todos los profesores que 

me brindaron su conocimiento durante el tiempo de estudios en la Universidad 

Internacional del Ecuador, también a todas las personas que conformaron la 

Universidad, quienes colaboraron con la formación profesional y humana  hasta la 

culminación de la carrera. 

Agradezco a nuestro tutor, Ing. Edwin Puente, que con su colaboración hizo 

realidad la culminación de este proyecto,  también a cada uno de los profesores 

quienes me brindaron parte de su conocimiento y con su ejemplo supieron inculcar 

valores para ser una persona de bien en nuestra. 

 

Anderson Yanchatipán



 

viii 
 

PRÓLOGO 

 

El presente proyecto servirá, no solo para explicación del funcionamiento del 

motor, si no también, será una herramienta para realizar prácticas de medición y 

comprobación así como, para realizar comparaciones de la parte teórica versus la 

parte práctica  

Esta tesis, es un banco de entrenamiento para los estudiantes de la 

Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil. Está dividida en seis 

capítulos los cuales se describe a continuación:  

V Capítulo 1, Se describe toda la parte teórica,  tablas del manual con las 

características mecánicas del motor y los componentes electrónicos del 

sistema de inyección con su descripción de funciones y funcionamientos   

V Capítulo 2, se muestra el diseño del banco de soporte del motor con sus 

respectivas bases, los planos con las medidas respectivas así como, el 

diagrama eléctrico del sistema de inyección electrónica y la ubicación de sus 

elementos.   

V Capítulo 3, se muestra paso a paso el armado del soporte y los materiales 

elegidos para su construcción, también  así el armado del simulador de fallas, 

así como la ubicación de los acrílicos que sostienen la módulo de control 

electrónico (ECM), el cuadro de instrumentos, conector DLC, switch de 

encendido, el plus del encendedor, las simulaciones de 4 sensores, el 

encendido-apagado de sensores y los 6 inyectores. 

V Capítulo 4, se describen los valores reales tomados con el multímetro y con 

el osciloscopio, además los pasos de cómo se debe proceder para la 
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medición de voltajes de alimentación, de masas, señales y resistencia de 

cada sensor, como también la forma de onda que generan estos sensores 

cuando están en funcionamiento. Con respecto a los actuadores también se 

muestran las formas de onda en el osciloscopio como  medición de 

resistencias y voltajes de los actuadores 

V Capítulo 5, muestra las comparaciones de los valores teóricos descritos en el 

manual del fabricante versus los valores reales obtenidos en el capítulo 4 

V Capítulo 6,  se da a conocer las conclusiones y recomendaciones. 

V Anexos, finalmente tenemos las prácticas para docentes y para estudiante 

junto con el manual de mantenimiento y el diagrama eléctrico de la caja 

Es por ello que les invitamos  a seguir el desarrollo de los seis capítulos que 

describen la realización, Diseño y Construcción de un Banco de Pruebas y 

Entrenamiento del Motor KiaïG6BA, así como la descripción de cada uno de sus 

componentes. 

 En los siguientes seis capítulos se encontrara la descripción de cada uno de 

los pasos que se dieron para la construcción del banco de pruebas, así como el 

desarrollo de las prácticas para que los estudiantes puedan entrenarse y aprender 

sobre el sistema de inyección electrónica.  
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SÍNTESIS 

 

Con este proyecto se comprueba el funcionamiento de los sensores y 

actuadores del motor KIA-G6BA, también se pudo generar señales falsas de los 

sensores MAF, TPS, ECT, IAT, CKP, CMP, HEGO e inyectores generadas con el 

simulador de fallas, con lo cual se pueden observar el comportamiento del motor al 

simular fallas en cada uno de los sensores y actuadores.  

El proyecto comenzó a realizarse el 7 de enero del 2012 en las instalaciones 

del taller de la Universidad Internacional Del Ecuador sede Guayaquil, para la 

construcción de este proyecto primero se ensambló el banco de soporte, colocando 

en este el motor con su caja de cambios, luego se procedió a la conexión del arnés 

al motor para determinar el lugar más apropiado de sus elementos electrónicos y 

con esto poder obtener un banco de pruebas que sirva para el aprendizaje de los 

estudiantes de la UIDE y que ellos puedan observar que los datos que indica el 

fabricante no son tan distantes de los reales. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Universidad Internacional del Ecuador abrió su sede en Guayaquil en 

octubre del 2008 brindando una enseñanza de calidad y calidez humana contando 

con unos laboratorios de tecnología de punta y así brindarle al país ingenieros con 

excelente conocimientos  que ayuden al desarrollo del país.  

Los laboratorios de la UIDE están constantemente en procesos de evolución, 

razón por la cual se diseñó y construyó un banco de pruebas y entrenamiento del 

motor Kia-G6BA, este tiene un sistema de alimentación y encendido electrónico, el 

cual servirá como módulo de entrenamiento para los estudiantes de la UIDE, ahí se 

podrán realizar prácticas de medición de valores de los siguientes sensores: TPS 

(Sensor de posición del acelerador), MAF (Sensor de flujo de aire), IAT (Sensor de 

temperatura de aire), KS (sensor de golpeteo), CKP (Sensor de posición del 

cigüeñal), CMP (Sensor de posición de barra levas), ECT (sensor de temperatura 

del refrigerante) O2 (sensor de oxígeno), así mismo en los siguientes actuadores: 

Bomba de combustible, PCV (Válvula de recirculación de gases de aceite), válvula 

de purga del canister, válvula de admisión variable, inyectores y bobinas de 

encendido del sistema de inyección electrónica, también se podrá simular 

variaciones en los sensores TPS, MAF, ECT e IAT, el apagado de los sensores 

CMP, CKP, y sonda de oxígeno y el apagado independiente de los seis inyectores 

como así también poder identificar cada uno de estos elementos y saber su función 

y funcionamiento. 

Los estudiantes de la UIDE podrán aprender a fondo  sobre la utilización del 

scanner e interpretación de códigos de error y de análisis de valores reales que nos 
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brinda el equipo en una de sus funciones para llegar a un diagnóstico más profundo, 

por ejemplo saber el ancho de pulso normal del motor como grados de adelanto y 

retraso al encendido según las condiciones de carga como muchos más datos que 

un ingeniero tiene que tener claro para poder entender una posible falla. Este será 

un banco de pruebas que les dará a cada uno de los estudiantes una destreza que 

les será útil para poderse defender  en el trabajo diario. 
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OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

GENERAL 

 Se diseñó y construyó un banco de pruebas  para el motor KIA G6BA que 

favorecerá al desempeño teórico-práctico de los estudiantes de la facultad de 

mecánica automotriz Universidad Internacional  del Ecuador sede Guayaquil. 

 

 

ESPECÍFICOS 

a) Se investigó sobre los tipos de sensores del auto para conocer su 

funcionamiento electrónico. 

b) Se diseñó el soporte del banco de pruebas con simulación de fallas que sirve 

para la colocación del motor y sus partes.  

c) Se construyó un banco de pruebas  partiendo del análisis y diseño del 

sistema electrónico para obtener resultados prometedores en el área de 

diagnóstico automotriz. 

d) Se realizó fallos de lecturas de los sensores y daño de actuadores. 

e) Se conoció el desenvolvimiento del motor cuando existen falla con los 

sensores y actuadores 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES DEL MOTOR KIA G6BA 

 

 

El motor Kia-G6BA, es un motor aspiración atmosférica de 2.7 litros  y 179 

HP (Horse Power), con una disposición de cilindros en V y 24 válvulas que fue 

producido por el fabricante Coreano Kia-Hyundai, entre los años 2001-2009 y fue 

utilizado en los modelos Sportage, Optima (hasta el 2006), Sonata (hasta el 

2005), Santa Fe, Tiburón (2003-2008) y Tucson. 

El sistema de inyección electrónica fue el único que se modificó a lo largo 

de su periodo de producción, como por ejemplo el encendido DIS (chispa 

perdida),  que fue reemplazado por encendido secuencial electrónico. Por este 

motivo el fabricante cada año envía actualizaciones de sus manuales. El manual 

que corresponde al banco de pruebas es del año 2007. 

La falla más común en el sistema de inyección electrónico del motor Kia-

G6BA se da en su sensor de flujo de aire (MAF) y sus sensores de oxígeno, 

provocando que la ECM (Engine Control Module) o ECU (Electronic Control Unit) 

encienda su luz de advertencia Check Engine.  
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1.1. Motor 

El motor utilizado es un Kia-G6BA el cual tiene como características: 

Tabla 1: Características del motor 

 

Autor: Manual de mecánica del KIA-G6BA 2007  
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1.2. Caja de cambio 

La caja 4FA42 fue producida del 2002 al 2008 y se la encuentra en varios 

modelos del fabricante Kia-Hyundai como son el Sportage, Tucson, Santa Fe,  

Sorento y algunos modelos más que no se comercializan en este país. 

La caja de transmisión automática que se utilizó tiene las siguientes 

características: 

Tabla 2: Características de la caja de cambio 

Ítem F4A42-2 

Tipo de convertidor de 

torque 3 Elementos - 1 Plato - 2 Tipos de fases 

Tipo de traslación 

4 Velocidades hacia adelante y 1 velocidad hacia 

atrás 

Cilindrada del motor 2,7 DOHC 

Relación de trasmisión   

1 2.842 

2 1.529 

3 1.000 

4 0.712 

Reversa 2.480 

  Autor: Manual de mecánica del KIA-G6BA 2007 
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1.3. Sensores 

 

A continuación se describen cada uno de los sensores ubicados en el 

motor Kia G6BA  

 

1.3.1. Sensor de posición del cigüeñal (CKP) 

Función: El sensor CKP es el encargado de comunicar al módulo de 

control de motor (ECM) la posición del cigüeñal cuando está en compresión el 

pistón 1 para a partir de ahí seguir el orden de alimentación y encendido, además 

informa cuantas revoluciones por minuto (RPM) gira el cigüeñal. 

La ECM  al recibir esta señal va a controlar el relé de la bomba, la 

dosificación de combustible, la velocidad de ralentí y el punto de encendido. 

Existen 3 tipos de sensores el efecto hall, el de reluctancia variable y el tipo 

óptico, en el mercado los más comunes son el efecto hall y la reluctancia variable. 

El motor Kia-G6BA utiliza el efecto hall que es un sensor digital que genera 

como señal una onda cuadrada que  oscila de 0.5 a 5 V como se muestra en la 

figura 1. 

 

 

Figura 1: Descripción de señal CKP 

Autor: Manual de mecánica del KIA-G6BA 2007 
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Funcionamiento: Se basa en el principio de hall que consiste en la tensión 

transversal que se produce cuando un conductor está cargado con corriente y 

este está sometido a un campo magnético, este imán es el que produce que los 

electrones que pasan por el cable se desplacen hacia un lado y se dé un 

diferencial de tensión cuando se corta el campo magnético.   

Este sensor tiene 3 cables de conexión: 

V Alimentación: 12 V 

V Masa (máx. 30 mV) 

V Señal 

 

Figura 2: Ubicación del sensor CKP 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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1.3.2. Sensor de oxígeno (O2) 

Función: El sensor de oxígeno o sonda lambda es la encargada de 

informar la cantidad de oxígeno que resulta de la combustión, el sensor de 

oxígeno necesita estar a una temperatura superior de 300 хC para poder realizar 

su función es por eso que tiene un calentador que le ayuda alcanzar su 

temperatura de operación lo antes posible. 

Funcionamiento: El sensor de oxígeno produce una señal análoga que 

varía entre 0.1 V mescla pobre y 0.9 V mescla rica una sonda en buen estado 

genera de 6 a 10 oscilaciones en 5 segundos, existen sondas lambda que tienen 

1, 2, 3 y 4 cables, el motor Kia G6BA tiene un sensor de 4 cables que 

corresponden a: 

V Masa del sensor (máx. 30 mV) 

V Alimentación del calentador 

V Masa del calentador  

V Señal 
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Figura 3: Ubicación del sensor de oxígeno 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

1.3.3. Sensor de posición del árbol de levas (CMP) 

Función: El sensor de posición de árbol de levas tiene la única función de 

indicar el punto muerto superior del cilindro 1 cuando está en compresión, el CMP 

a  diferencia del CKP va ubicado junto al eje de levas para conocer el PMS del 

primer cilindro que indica el final del tiempo de compresión o el final del tiempo de 

escape dentro del ciclo Otto de cuatro tiempos. 

El sensor tiene tres cables de conexión que son: 

V Alimentación del sensor: 12 V. 

V Masa del sensor. (máx. 30 mV) 

V Señal del sensor: 0 V ï 5 V ï 0 V ï 5 V 



 

8 
 

 

 

Figura 4: Ubicación del sensor CMP 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

1.3.4. Sensor de flujo de aire (MAF) 

Función: El sensor de flujo de aire es el encargado de medir la masa de 

aire que ingresa al motor para que la ECM pueda determinar la dosificación de 

combustible. 

El MAF de hilo caliente puede tener 3, 4, 5 y hasta 6 cables teniendo esta 

cantidad de cables por el motivo que tiene en su interior el IAT sensor de 

temperatura del aire y MAP sensor de presión del colector. En el caso del motor 

Kia G6BA se encuentra un MAF  de tres cables que tiene la única función de 

informar la cantidad de aire y su cableado corresponden a: 
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V Masa del sensor (máx. 30 mV) 

V Señal 

V Voltaje de alimentación 

La señal que produce este sensor es de tipo análoga y la ECM la necesita 

para establecer el avance del tiempo de encendido y la dosificación de 

combustible 

El sensor va ubicado entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleración 

Mediciones: 

1. Verificar alimentaciones del sensor. 

2. Pinchar el cable de señal y comprobar que la misma responda a los 

parámetros indicados en el oscilograma. 

La señal en ralentí es entre 0.6 y 1.0 V, a 2000 rpm entre 1.3 y 1.5, y en 

3000 rpm entre 1.7 y 1.9 V 

 

 

Figura 5: Ubicación del sensor MAF 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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1.3.5. Sensor de velocidad del vehículo (VSS) 

Función: El sensor VSS tiene la  función de informar a la ECM, la 

velocidad a la que se desplaza el vehículo, el sensor que utiliza el motor Kia 

G6BA es un sensor de efecto hall que genera una señal cuadrada que oscila 

entre 0.5 y 5 V la ECM calcula la velocidad del vehículo al contar el número de 

pulsos por segundo y va ubicado a la salida de la transmisión 

La ECM utiliza esta información para controlar la velocidad del ralentí del 

motor, el tiempo de encendido y la dosificación de combustible para el propósito 

de mejorar el manejo y la reducción de gases de escape dependiendo de la 

velocidad del vehículo. 

El sensor VSS de efecto hall utiliza 3 cables que corresponden a 

V Masa del sensor (máx. 30 mV) 

V Señal 

V Alimentación del sensor 12 V 

Se puede comprobar por códigos de avería y por datos actuales en un 

scanner y observando su onda con un osciloscopio  
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Figura 6: Ubicación del sensor VSS 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

1.3.6. Sensor de posición de aceleración (TPS) 

Función: El sensor TPS se encuentra en el cuerpo de aceleración y 

detecta la posición de la válvula de mariposa, este sensor es un potenciómetro 

que informa la cantidad exacta de apertura de la mariposa.  

Funcionamiento: El sensor TPS genera una señal  análoga que varía con 

un voltaje mínimo cuando está cerrada y un voltaje cercano a su voltaje de 

referencia con la mariposa totalmente abierta (WOT). 

La ECM determina la cantidad de aire de admisión supervisando el ángulo 

de apertura de la válvula de mariposa y la velocidad de giro del motor y con esto 

poder corregir la marcha de ralentí, la dosificación de combustible, el avance de 

encendido, controlar los cambios de la transmisión automática. 



 

12 
 

La TPS tiene 3 cables de conexión que corresponde a: 

V Masa del sensor (máx. 30 mV) 

V Voltaje de referencia 5 V 

V Señal 

Para comprobar el sensor hay que medir la resistencia entre sus terminales 

y observar si hay variación de resistencia al accionarla, también se puede 

observar los valores reales con un scanner y finalmente con un osciloscopio se 

puede observar si hay cambio de voltaje al accionar la válvula de mariposa 

 

Figura 7: Circuito electrónico del sensor de posición. 

Recuperado de: www.encendidoelectronico.com 11/2012 

http://www.encendidoelectronico.com/
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Figura 8: Ubicación del sensor TPS 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

1.3.7. Sensor de temperatura de aire (IAT) 

El sensor IAT tiene la función de sensar la temperatura a la que se 

encuentra el aire aspirado por el motor enviando una señal analógica a la ECM 

para corregir la dosificación de combustible y el avance de encendido. 

Funcionamiento: 

La señal del  sensor IAT sirve para que la ECM compense la densidad del 

aire que ingresa al motor.  

La densidad del aire varía con la temperatura. 
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Aire caliente contiene menos oxígeno, por lo tanto la ECM tiene que 

realizar ajustes en la dosificación de combustible. 

Tabla 3: Transformación de temperatura a voltaje 

 

Autor: Manual de Kia-G6BA 2007 

 

 

Figura 9: Ubicación del sensor IAT. 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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1.3.8. Sensor de temperatura del líquido refrigerante del motor (ECT) 

El sensor ECT, tiene la función de sensar la temperatura del líquido 

refrigerante del motor y enviar una señal analógica a la ECM para que realice las 

siguientes operaciones: 

V Corregir la dosificación de combustible. 

V Corregir el avance de encendido. 

V Controlar la marcha de ralentí. 

V Controlar el accionamiento del electro ventilador del motor. 

Funcionamiento: La alimentación es suministrada por la ECM (V ref.) 5 V, 

la masa es suministrada por la ECM (masa electrónica) 

El valor de la resistencia del termistor es afectado por el valor de la 

temperatura del líquido refrigerante, con el motor frío, la temperatura del 

refrigerante será baja y la resistencia del termistor será alta, pero la tensión de la 

señal será alta, a medida que el refrigerante del motor aumenta su temperatura, el 

valor de la resistencia del termistor y la tensión de la señal disminuyen. 

 

Figura 10: Ubicación del sensor ECT 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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Tabla 4: Resistencia del sensor ECT 

 

Autor: Manual de Kia-G6BA 2007 

A continuación la tabla con valores referenciales de temperatura vs voltaje, 

emitido por el fabricante. 

Tabla 5: Valores referenciales del sensor ECT 

 

Autor: Manual de Kia-G6BA 2007 

 

1.3.9. Sensor de golpe (KS) 

Función: Sensar todas las condiciones de golpeteo o cascabeleo del motor 

y enviar una señal analógica a la ECM para que esta retrase el tiempo de 

encendido hasta que desaparezca el golpeteo .El ñKSò es un generador de 

tensión eléctrica del tipo ñPiezo el®ctricoò. 
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Funcionamiento: El sensor de golpeteo (KNOCK SENSOR) esta 

atornillada al block del motor y sensa todas las condiciones de golpeteo o 

cascabeleo del motor. Una vibración generada por golpeteo es aplicada al sensor 

de golpeteo como una presión, que hace que este componente produzca una 

señal de voltaje (efecto piezo-eléctrico). Si ocurre una detonación en el motor, 

esta señal hace que la ECM retrase el tiempo de encendido hasta lograr quitar 

ese golpeteo  del motor.  

El KS tiene tres cables de conexión que corresponden a: 

V Alimentación de control: 2,5 ï 3,5 V. 

V Masa del sensor: Máximo 30 mV 

V Señal variable 

 

 

 

Figura 11: Sensor de golpe 

Recuperado de www.ebay.com 11/2012  
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1.4. Actuadores 

 

A continuación se detallan cada uno de los actuadores del motor Kia-G6BA. 

1.4.1. Inyectores 

Función: Los inyectores  son los encargados de inyectar el combustible de 

acuerdo a la señal recibida del ECM. El volumen de combustible inyectado por el 

inyector es determinado por el tiempo en el cual la válvula solenoide esta 

energizada.  

Funcionamiento: La energía eléctrica proveniente de la batería  alimenta 

al relé principal y de éste a los inyectores (positivo). Se cierra el circuito (negativo) 

de los inyectores por medio del módulo de inyección electrónica ECM. Cuando es 

necesario activar los inyectores, el módulo de control electrónico ECM  activa un 

transistor de potencia cerrando así el circuito del solenoide del inyector 

permitiendo se abra la válvula de aguja  que permite la salida del combustible  al 

múltiple de admisión.  

 

Figura 12: Curva de referencia de los inyectores 

Recuperado de: www.cise.com 11/2012  

http://www.cise.com/portal/notas-tecnicas.html
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El área en la cual se pulveriza el combustible a la salida del inyector es 

constante y la presión de inyección también es constante; sin embargo, la 

cantidad de inyección es determinada por la cantidad de tiempo en la cual la 

bobina del solenoide está energizada. La señal es de tipo pulso 

 

 

Figura 13: Ubicación del inyector 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

1.4.2. Bobinas de encendido (COIL IGNITION) 

Función: La bobina de encendido es un elemento encargado de 

transformar el bajo voltaje del circuito primario en el alto voltaje del circuito 

secundario 
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Figura 14: Ubicación de las bobinas de encendido 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

La bobina de baja debe tener un valor de 0.58 Ý y la bobina de alta debe 

tener un valor de 8.8 kÝ 

El tipo de señal que reciben las bobinas son pulsos a 0 V, cuando se envía 

la señal de activación entre la señal y el positivo tenemos 14.03 V, caso contrario 

tenemos señales de 0.78 ï 1.13 V. 

 

 

Figura 15: Descripción de las bobinas de encendido 

Autor: Manual del kia-G6BA 2007  
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1.4.3. Válvula de control de aire (IAC) 

Función: La función del sistema de control de velocidad de ralentí es 

mantener constante las revoluciones del motor en marcha mínima con y sin 

cargas de accesorios.  

 

Figura 16: Ubicación de la válvula IAC 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

V La válvula de control de velocidad de ralentí controla las RPM del motor 

abriendo o cerrando un ducto de paso de aire paralelo a la mariposa de 

aceleración. 

V La ñIACò es controlado por la ECM en función de las señales del CKP, 

TPS, ECT, IAT, Interruptores (Frenos, Luces, Alternador, Dirección 

hidráulica, Compresor A/C, Park/Neutral T/A.) 

V La señal de la TPS es imprescindible para el funcionamiento del IAC. 
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Figura 17: Descripción de la válvula IAC 

Autor: Manual del kia-G6BA 2007 

 

1.4.4. Válvula de purga del canister 

 

           El sistema de control de emisiones  no permite que el vapor de combustible 

sea evacuado directamente a la atmósfera. Con esta finalidad se usa un canister 

(recipiente) el cual contiene carbón activado para absorber los vapores de 

gasolina y el ECM controla la electroválvula de purga del canister logrando que el 

vapor de combustible sea enviado al múltiple de admisión para que sea quemado 

dentro del proceso de combustión normal  del motor. 

El vapor del tanque de combustible es recolectado en el fondo del Canister 

el cual se encuentra dentro del compartimiento de motor en un auto real. 

En el Canister existe un ducto para el ingreso de presión atmosférica. 

El Canister no es reparable bajo ningún concepto. 

 Cuando existe un problema en el canister se puede apreciar un ralentí 

inestable o un fuerte olor a combustible ya sea por una válvula de purga 

defectuosa, Canister roto  o circuito de la válvula de purga defectuoso. 
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La resistencia de la bobina es entre 23.9 Ý y 26.9 Ý, la se¶al es tipo on / 

off. 

 

 

 

Figura 18: Ubicación de la válvula de purga del canister 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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CAPITULO 2 

DISEÑO DEL BANCO DE PRUEBAS 

2.1. Diagrama eléctrico del sistema de inyección electrónica 

Se presenta el diagrama eléctrico original del sistema de inyección 

electrónica del motor Kia G6BA con su respectiva leyenda información. 

 

Figura 19: Diagrama eléctrico, parte A 

Autor: Auto-Data 2009  
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 Figura 20: Diagrama eléctrico, parte B 

Autor: Auto-Data 2009  
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 En la siguiente figura  se muestra los pines de conexión del sistema de 

inyección electrónica. 

 

Figura 21: Sockets de conexión de la ECM 

Autor: Auto-Data 2009 

 

En las siguientes tablas se encuentra las abreviaturas para los colores y 

elementos que aparecen en el diagrama eléctrico.  

 

Tabla 6: Abreviaturas de colores 

 

Autor: Auto-Data 2009  
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Tabla 7: Códigos de elementos del diagrama eléctrico 

 

Autor: Auto-Data 2009  
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2.2. Descripción de fusiblera principal 

El sistema eléctrico del banco de pruebas requiere de fusibles que protejan 

al sistema y a sus elementos de un corto circuito y de un alto consumo de 

corriente, que podría afectar a la ECM ò a otros componentes. 

 

 

Figura 22: Fusiblera principal 

Autor: Auto-Data 2010  
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Tabla 8: Descripción de la fusiblera principal parte A 

 

Autor: Auto-Data 2010  
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Tabla 9: Descripción de la fusiblera principal parte B 

 

Autor: Auto-Data 2010 

2.3. Descripción de fusiblera auxiliar 

El sistema eléctrico del banco de pruebas posee una fusiblera auxiliar que 

tiene la misma función de proteger el sistema de cortos circuitos, a continuación 

se muestra la leyenda de información. 

 

Figura 23: Fusiblera auxiliar 

Autor: Auto-Data 2010  
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Tabla 10: Descripción de la fusiblera auxiliar 

 

Autor: Auto-Data 2010  
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2.4. Diagrama eléctrico del simulador de fallas 

El diagrama eléctrico original fue manipulado en ciertos puntos de entrada 

(señales), hacia la ECM para poder lograr una señal simulada de los sensores 

MAF, TPS, IAT y ECT. También se puso interruptores on/off en las señales del 

CKP y CMP al igual que para los 6 inyectores. En el siguiente diagrama eléctrico 

describe su conexión.  
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Figura 24: Diagrama del simulador de fallas 
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Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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2.5. Dimensiones del banco de pruebas 

 

 

Figura 25: Vista frontal 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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Figura 26: Vista lateral Izquierda 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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Figura 27: Vista superior 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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CAPÍTULO 3 

CONSTRUCCION DE LA MAQUETA 

3.1. Construcción de la base 

La base de la estructura está construida con vigas cuadradas de hierro de 3 

mm de espesor, esta base tiene medidas 120 cm de largo, 93 cm de ancho y 55 

cm de alto, tal como muestra la figura 28. 

 

Figura 28: Soporte de maqueta 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

Una vez creada la base, se colocó el motor empernando las bases 

originales de este a la estructura. Las cuales son cuatro la primera está ubicada 

en la parte frontal del motor, la segunda se encuentra  en la parte lateral 
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izquierda, la tercera en la parte lateral derecha y finalmente la cuarta en la parte 

trasera teniendo en cuenta que las ultima tres se ubican en la carcasa de la caja, 

estas bases tienen caucho los cuales evitan la vibración del mismo. 

 

Figura 29: Bases de motor 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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3.2. Colocación del radiador 

Para la colocación del radiador se instaló una base la cual sobresale de la 

estructura tal como está en los planos, esto se lo realizo para evitar que recaliente 

el motor y alejarlo al múltiple de escape. 

 

Figura 30: Colocación del radiador 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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3.3. Colocación del tablero principal 

Para la colocación de la base del tablero se utilizó platina de 2 mm de espesor 

y 2 pulgadas de ancho la cual fue soldada a la base a una distancia entre ellos de 

53 cm y 71 cm de alto en la cual en la parte inferior se encuentran la ECM, la 

TCM, el plug de la cigarrillera y el horómetro. 

 

Figura 31: Acrílicos y sus elementos 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

La cigarrillera fue instalada con la finalidad de tener una alimentación de 

voltaje para el scanner. 
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El horómetro, la ECM y la TCM se las coloco en esa posición por la 

disponibilidad del arnés. 

 

Figura 32: (ECM) Modulo de Control Electrónico 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

En la parte superior se encuentra el cuadro de instrumentos, el Conector de 

Diagnóstico (DLC), el switch de encendido, simulador de fallas. En el cuadro de 

instrumento están las señales de presión de aceite, check engine, velocímetro, 

temperatura del motor, medidor de combustible, tacómetro  
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Figura 33: Tablero parte superior 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

3.4. Colocación del tanque de combustible 

El tanque de combustible se encuentra en la parte izquierda inferior, se la 

coloco de esta manera debido a que la toma del riel de alimentación de 

combustible de los inyectores está en esa dirección. 

 

Figura 34: Tanque de combustible 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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3.5. Colocación de las fusibleras 

En la parte izquierda de la maqueta se colocó una base de 30 cm de alto 

con la finalidad de colocar la fusilera original del compartimiento del motor 

. 

 

Figura 35: Fusiblera principal 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

En la parte derecha de la maqueta se colocó la fusilera auxiliar la cual 

contiene las protecciones del cuadro del instrumento a esta fusilera se la emperno 

a la base 
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Figura 36: Fusiblera auxiliar 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

La base de la batería se encuentra localizada junto al radiador en la 

esquina derecha posterior del banco. Esta se construyó de ángulo de media 

pulgada de 2 mm de espesor. 

 

Figura 37: Base de batería 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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3.6. Construcción del simulador de señales 

Para el diseño y la construcción de la simulación de señales, se necesitó 4 

potenciómetros de 5 KÝ, estos simularan los sensores TPS, ECT, IAT, MAF,  

están colocados en una baquelita perforada como se muestra en la figura 38.  

 

Figura 38: Fabricación de la tarjeta simuladora de señal. 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

Primero se soldaron los terminales de masa de cada potenciómetro con el 

color negro de identificación como se muestra en la figura 39.  

 

Figura 39: Soldadura de las masas de los potenciómetros. 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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Luego se soldó los terminales correspondientes a voltaje de alimentación, 

estos tienen un color  verde de identificación que está en paralelo con la línea de 

5 V del TPS.  

 

Figura 40: Soldadura del voltaje de referencia de los potenciómetros. 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

Se procedió a medir la continuidad  de las líneas para asegurar un buen 

contacto entre ellas como se muestra en la figura 41.  

 

Figura 41: Verificación de la referencia de 5 V 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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Figura 42: Verificación de las masas 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

Las líneas de señal de los potenciómetros que corresponde a los 

terminales del centro se les coloco un color distinto a cada uno, que corresponden 

a: anaranjado TPS, rosado MAF, amarillo ECT y azul IAT. Cada uno de estas 

señales va con su interruptor de tres estados como se muestra en la figura 43. 
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Figura 43: Conexión de los simuladores con los switches de 3 posiciones 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

Se colocó  interruptores de tres estados para poder seleccionar la señal 

real emitida por el sensor, línea abierta de señal y la señal simulada para los 

sensores. Los interruptores de tres posiciones tienen una capacidad de 15 

amperios como se muestra en la figura 44. 

 

Figura 44: Interruptor de tres estados 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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Para los inyectores y sensores CKP (sensor de posición de cigüeñal), CMP 

(sensor de barra de leva) y sonda de oxígeno se puso interruptores on/off que 

abran o cierren el circuito de señal hacia la ECM, estos interruptores tienen una 

capacidad de trabajo de 20 Amperios con un voltaje de 125 en AC como se 

muestra en la figura 45. 

 

Figura 45: Switch on/off 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

Se utilizaron terminales de presión hembra para conectar los interruptores 

como se muestra en la figura 46. 

 

Figura 46: Terminal de presión 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán  
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3.7. Localización del sistema de simulación de fallas 

Los potenciómetros están localizados en el acrílico superior junto al 

acelerador y por debajo del cuadro de instrumentos. Por debajo de estos se 

encuentran los interruptores de tres estados. 

Los interruptores On/Off que abren o cierran el circuito de señal de los 6 

inyectores y sensores de posición de cigüeñal, sensor de barra de levas y sonda 

de oxígeno están junto a los interruptores de 3 posiciones estando así en una sola 

sección alineando todos los interruptores. Como se muestra en la figura 47. 

 

Figura 47: Localización del sistema de simulación de fallas 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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3.8. Principio electrónico de los sensores 

A continuación se presenta el principio del funcionamiento de los sensores 

del motor Kia-G6BA 

3.8.1. Sensor de posición de aceleración (TPS) 

 El principio del sensor TPS es un potenciómetro, este contiene una 

resistencia y un brazo giratorio, el cual está siempre en contacto con el resistor. A 

medida que el brazo giratorio se desplaza sobre el resistor, la señal de voltaje del 

terminal de señal de salida, se ve afectada por la variación de la resistencia. La 

resistencia variable, es parte de un circuito divisor de tensión, el cual transforma la 

variación de resistencia, generada por el desplazamiento del brazo giratorio, en 

una señal de tensión de salida hacia el módulo de control basando su 

comportamiento en la fórmula  en donde R1 y R2 es la variación 

de la resistencia del potenciómetro. 

 

 

Figura 48: Principio del sensor TPS 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 



 

53 
 

3.8.2. Sensores de temperatura de refrigerante (ECT) y aire (IAT) 

El sensor de temperatura del refrigerante del motor ECT y el sensor de 

temperatura de aire IAT, contienen un termistor del tipo NTC. Este termistor posee 

un coeficiente de temperatura negativo NTC, es decir, su resistencia disminuye a 

medida que la temperatura aumenta. Un termistor típico nos da un valor de 

resistencia de 100 Kɋ a una temperatura de -40°C, y una resistencia de 70 Kɋ 

para una temperatura de 130 °C, para transformar esta variación de resistencia 

por la temperatura, en una señal de voltaje, este sensor generalmente forma parte 

de un circuito divisor de tensión alimentado con 5 Voltios. De esta forma la señal 

de voltaje disminuye a medida que la temperatura del refrigerante aumenta. 

 

 

Figura 49: Principio de los sensores ECT - IAT 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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3.8.3. Sensores de posición del cigüeñal (CKP) y árbol de levas (CMP) 

El principio de estos sensores, es el efecto Hall, el cual consiste en hacer 

pasar una corriente eléctrica constante  a través de una placa hall que es de un 

material semiconductor; y se la somete a un campo magnético generado por  

imanes permanentes que actúa de forma perpendicular a la corriente eléctrica. 

Cuando el flujo magnético que actúa en la placa Hall varía, cierta cantidad de 

electrones de la corriente  se desvían hacia la placa hall  produciéndose así una 

tensión  Hall. 

En la salida de estos sensores tienen un transistor con conexión colector 

abierto el cual trabaja en su estado de saturación y de corte siendo un switch 

electrónico que al no tener presencia de un elemento férrico este se mantiene el 

5v ya que no hay corriente en la base del transistor y al tener la presencia de un 

elemento férrico se genera una pequeña corriente en la base del transistor 

provocando que este se sature haciendo que la señal cambie a 0v. 

 

 

Figura 50: Principio de los sensores CKP - CMP 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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3.8.4. Sensor de flujo de aire (MAF) 

El sensor flujo de aire trabaja según el principio de temperatura constante. 

El hilo caliente forma parte de un circuito de puente Wheatstone, cuya tensión 

diagonal en bornes es regulada a cero variando la corriente de calentamiento. Si 

aumenta el caudal de aire, el hilo se enfría y, por tanto, disminuye su resistencia, 

lo cual provoca un desequilibrio de la tensión en bornes del puente, que es 

recorrido inmediatamente por el circuito de regulación, elevando la corriente de 

calefacción. El aumento de corriente está determinado de tal forma que el hilo 

recupere su temperatura inicial, con lo que se consigue una relación directa entre 

el flujo de aire y la corriente calefactora. Así pues, el valor de esta corriente 

representa la medida de la masa de aire aspirada por el motor. 

Las variaciones del caudal de aire aspirado que se producen en el 

funcionamiento del motor, implican calentamientos o enfriamientos del hilo y, para 

mantener su temperatura constante, es preciso variar la corriente de caldeo, lo 

cual es realizado por el circuito electrónico. La corriente de paso a través del hilo 

caliente se mide como caída de tensión en la resistencia de presión, cuyo valor 

óhmico, junto con el del hilo caliente, está debidamente calculado para que la 

corriente de caldeo oscile entre valores de 500 a 1200 mA, en función del caudal 

de aire.  

 La Ley de Ohm dice que la intensidad (Amperios) que circula por un 

conductor es directamente proporcional a su voltaje e inversamente proporcional 

a la resistencia, es decir que a mayor resistencia menor consumo de Amperios. 

Fórmula de Ley de Ohm:   I = V / R 
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Figura 51: Principio del sensor MAF 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

 

3.8.5. Sensor de golpe  

 

 El principio de funcionamiento del sensor de golpe es la deflexión de un 

piezoeléctrico el cual convierte las vibraciones de detonación en señales 

eléctricas AC. A medida que exista un golpe más fuerte el sensor genera una 

señal con más amplitud. 
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3.8.6. Sensor de oxígeno 

El sensor de oxígeno internamente contiene una pila galvánica de 

concentración de oxígeno y la misma que está compuesta de 2 electrodos, uno 

está en contacto con el 21% de aire de la atmosfera y el otro electrodo va a tener 

contacto con el oxígeno sobrante de la combustión. La diferencia de oxígeno 

entre ambos electrodos es la que produce la señal oscilante del sensor. 

 

 

Figura 52: Principio sensor de O2 

Recuperado de http://www.circulaseguro.com 11/2012  

http://www.circulaseguro.com/
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CAPITULO 4  

MEDICIONES DE SENSORES Y ACTUADORES (DATOS REALES) 

4.1. Medición del sensor de posición de acelerador (TPS) 

 

Este sensor es un tipo potenciómetro que tiene 3 pines de conexión que le 

corresponden a voltaje de referencia, señal del sensor y masa del sensor. La 

resistencia de dicho sensor es de 3.6 kÝ. 

Para realizar las mediciones se deben seguir los siguientes pasos: 

  4.1.1. Voltaje de referencia  

 

a) Desconectar el socket del sensor. 

b) Colocar el multímetro en  escala de voltaje DC, como muestra la figura 

53. 

 

 

Figura 53: Escala multímetro 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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c) Poner el cable (negro) común del multímetro en el borne negativo de la 

batería (figura 54). 

 

Figura 54: Común del multímetro 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

 

d) Colocar el switch en ignición. 

e) Medir en el pin uno del socket del sensor el voltaje de referencia que 

proviene del pin 10 conector C de  la ECM. 

f) Se obtiene como referencia un voltaje de 5.07 V, como se muestra en la 

figura 55 

  

Figura 55: Voltaje de referencia 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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4.1.2. Mediciones de masa del sensor 

 

a) Desconectar el socket del sensor 

b) Seleccionar la función de continuidad en el multímetro 

c) Colocar el switch en Off 

d) Poner el común (cable negativo) del multímetro a masa (borne negativo) 

figura 54 

e) Con el cable positivo del multímetro topar al pin número dos del socket 

f) El valor medido es 0.8 Ý el cual corresponde a la resistencia que poseen 

los  cables del multímetro (Figura 56). 

 

 

Figura 56: Medición de la masa 

Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 
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 Figura 57: Distribución de pines 

 Autor: Pablo Arias ï Anderson Yanchatipán 

4.1.3. Medición de señal del sensor 

 

a) Conectar el socket al sensor 

b) Seleccionar la función de voltaje DC (corriente continua) en el multímetro 

c) Colocar el switch en ignición 

d) Poner el común (cable negativo) del multímetro a masa (borne negativo) 

figura 54 

e) Con el cable positivo del multímetro medir en el pin 3 por la parte posterior 

del socket. Como se muestra en la figura 58 














































































































































































































































