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RESUMEN 

 

Introducción: Los sistemas electrónicos automotrices cumplen una función fundamental 

en el control y supervisión del funcionamiento del vehículo mediante sensores y 

actuadores. Sin embargo, dentro del aprendizaje académico existen limitaciones para 

analizar estos componentes bajo condiciones prácticas y controladas. Por ello, se diseñó 

y construyó un banco de pruebas para evaluar sensores y actuadores automotrices del 

Chevrolet Cruze 2011 AT, permitiendo además la simulación de fallas mediante equipos 

de diagnóstico. 

Metodología: La investigación se desarrolló mediante un enfoque experimental, 

integrando componentes eléctricos y electrónicos para realizar pruebas funcionales. Se 

empleó el osciloscopio Hantek 1008C y el escáner Launch CRP123E para analizar 

señales eléctricas y parámetros de funcionamiento. 

Resultados: Se evaluaron 20 componentes automotrices y 11 señales características, 

identificando valores de voltaje, señales PWM, tiempos de activación y códigos de 

diagnóstico generados ante fallas simuladas. 

Conclusión: La implementación del banco permitió fortalecer el análisis práctico del 

funcionamiento de sensores y actuadores, proporcionando una herramienta aplicada para 

mejorar el aprendizaje y diagnóstico electrónico automotriz. 

Palabras clave: Sensores automotrices, banco de pruebas, diagnóstico automotriz. 

 

 

mailto:paantesa@uide.edu.ec
mailto:jdpalaciosbo@uide.edu.ec
mailto:algonzalezor@uide.edu.ec


xiv 

 

ABSTRACT 

Introduction: Automotive electronic systems perform a fundamental role in controlling 

and monitoring the vehicle's operation through sensors and actuators. However, in 

academic learning, there are limitations in analyzing these components under practical 

and controlled conditions. Therefore, a test bench was designed and built to evaluate the 

automotive sensors and actuators of the 2011 Chevrolet Cruze AT, also allowing the 

simulation of faults using diagnostic equipment. 

Methodology: The research was conducted using an experimental approach, integrating 

electrical and electronic components to perform functional tests. The Hantek 1008C 

oscilloscope and the Launch CRP123E scanner were used to analyze electrical signals 

and operational parameters. 

Results: 20 automotive components and 11 characteristic signals were evaluated, 

identifying voltage values, PWM signals, activation times, and diagnostic codes 

generated during simulated faults. 

Conclusion: The implementation of the test bench allowed for the strengthening of 

practical analysis of the operation of sensors and actuators, providing an applied tool to 

improve learning and automotive electronic diagnostics. 

Keywords: Automotive sensors, test bench, automotive diagnostics. 
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Introducción

En la actualidad, el incremento de sistemas electrónicos incorporados en los 

vehículos ha generado la necesidad de fortalecer los procesos de diagnóstico y 

aprendizaje relacionados con sensores y actuadores automotrices. La evolución 

tecnológica de la industria automotriz ha permitido optimizar el desempeño, 

eficiencia energética, reducción de emisiones contaminantes y control del 

vehículo mediante sistemas electrónicos capaces de supervisar diferentes 

condiciones de funcionamiento del motor en tiempo real. 

Dentro de estos sistemas, los sensores y actuadores cumplen una función 

fundamental dentro de la gestión electrónica automotriz. Los sensores permiten 

registrar variables físicas como temperatura, presión, posición y flujo de aire, 

transformándolas en señales eléctricas que son enviadas hacia la unidad de control 

electrónico (ECU). A partir de esta información, la ECU realiza estrategias de 

control para garantizar un funcionamiento adecuado del motor. Por otra parte, los 

actuadores reciben estas señales y ejecutan acciones relacionadas con la inyección 

de combustible, encendido, distribución variable y otros sistemas necesarios para 

la operación eficiente del vehículo. 

El diagnóstico de estos componentes requiere no solamente comprender su 

funcionamiento teórico, sino también analizar el comportamiento de sus señales 

eléctricas durante diferentes condiciones de operación. Parámetros como voltajes 

de referencia, señales digitales, señales PWM, tiempos de activación y variaciones 

en la respuesta de los componentes permiten determinar su estado funcional e 

identificar posibles anomalías dentro del sistema electrónico automotriz. 

Actualmente, los vehículos modernos incorporan una amplia variedad de sensores 

y actuadores que trabajan de manera conjunta para garantizar una correcta gestión 

del motor. Elementos como sensores de posición del cigüeñal (CKP), sensores de 

posición del árbol de levas (CMP), sensores de presión absoluta del múltiple 

(MAP), sensores de temperatura, inyectores, bobinas de encendido y válvulas de 

control variable requieren procedimientos de comprobación específicos debido a 

las diferentes características eléctricas que presentan durante su funcionamiento. 

El análisis de estos componentes mediante equipos especializados permite obtener 

información detallada sobre su estado operativo. A diferencia de una inspección 

convencional, la evaluación mediante señales eléctricas permite observar el 

comportamiento real del componente durante su activación, identificando 
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variaciones que pueden afectar el rendimiento del motor incluso antes de que se 

produzca una falla permanente. 

Sin embargo, dentro de los laboratorios de formación académica existen 

limitaciones asociadas a la disponibilidad de herramientas que permitan evaluar 

de manera práctica el comportamiento de sensores y actuadores bajo condiciones 

reales o simuladas. En muchos casos, el aprendizaje depende del uso directo de 

vehículos completamente operativos, reduciendo la posibilidad de generar fallas 

controladas debido al riesgo de afectar componentes electrónicos o modificar el 

funcionamiento normal del sistema. 

Esta problemática dificulta que los estudiantes relacionen los fundamentos 

teóricos con procesos reales de diagnóstico automotriz, debido a que la 

identificación de fallas electrónicas requiere interpretar la relación existente entre 

señales eléctricas, códigos de diagnóstico y parámetros de operación. La falta de 

herramientas específicas limita el desarrollo de competencias relacionadas con la 

evaluación de componentes, interpretación de señales y análisis del 

comportamiento del sistema ante diferentes condiciones de trabajo. 

Por esta razón, los bancos de prueba representan una alternativa para reproducir 

condiciones específicas de operación en un entorno controlado, permitiendo 

analizar sensores y actuadores sin comprometer el funcionamiento de un vehículo 

real. Además, la integración de equipos como osciloscopios automotrices y 

escáneres de diagnóstico permite complementar el estudio mediante la 

visualización de señales eléctricas, lectura de parámetros y detección de códigos 

de falla. 

Ante esta necesidad, el presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un banco 

de pruebas orientado a la evaluación funcional de sensores y actuadores 

automotrices pertenecientes al Chevrolet Cruze 2011 AT, permitiendo la 

adquisición de señales eléctricas, análisis de parámetros de funcionamiento y 

simulación de fallas controladas mediante equipos especializados. 

El objetivo principal de esta investigación es desarrollar una herramienta de 

diagnóstico funcional que permita evaluar sensores y actuadores automotrices 

mediante el análisis de señales eléctricas y parámetros de operación, con la 

finalidad de fortalecer los procesos de diagnóstico electrónico y aprendizaje 

práctico dentro del área automotriz. 
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Para alcanzar este propósito, se estableció inicialmente analizar el funcionamiento 

de los sensores y actuadores seleccionados del sistema electrónico del Chevrolet 

Cruze 2011 AT, identificando sus características operativas, valores de referencia 

y señales generadas durante diferentes condiciones de trabajo. Posteriormente, se 

planteó diseñar y construir la estructura funcional del banco de pruebas mediante 

la integración de componentes eléctricos, electrónicos y sistemas de medición que 

permitan realizar pruebas controladas. Finalmente, se buscó validar el 

funcionamiento del banco mediante pruebas experimentales, simulación de fallas 

y comparación de parámetros obtenidos a través del osciloscopio Hantek 1008C 

y escáner Launch CRP123E. 

La implementación del banco de pruebas busca fortalecer el aprendizaje práctico 

dentro del área de Ingeniería Automotriz, proporcionando una herramienta que 

permita relacionar los conocimientos teóricos con procedimientos reales de 

diagnóstico electrónico vehicular. Asimismo, contribuye al desarrollo de 

competencias técnicas enfocadas en la identificación de fallas, interpretación de 

señales y evaluación del comportamiento de sensores y actuadores utilizados en 

vehículos modernos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xviii 

 

Marco teórico 

Contexto de la industria automotriz 

La industria automotriz contemporánea se caracteriza por una creciente 

incorporación de sistemas electrónicos que buscan optimizar el rendimiento, la 

seguridad y la eficiencia energética de los vehículos. Estos avances han transformado el 

diagnóstico y la reparación, pasando de un enfoque mecánico tradicional hacia una 

visión integral donde la electrónica y la informática son protagonistas (García & 

López, 2021). 

Sensores automotrices 

Los sensores son dispositivos encargados de medir variables físicas como 

temperatura, presión, posición y flujo de aire, convirtiéndolas en señales eléctricas que 

son interpretadas por la unidad de control electrónico (ECU). En el Chevrolet Cruze 

2011–2013, se incluyen sensores de oxígeno, temperatura del refrigerante, presión del 

colector y flujo de aire, todos fundamentales para el control del motor y las emisiones 

(Chevrolet, 2013). 

Clasificación de sensores 

•  Sensores de temperatura: refrigerante, aire de admisión, evaporador A/C. 

•  Sensores de presión: colector de admisión, presión de refrigerante A/C. 

•  Sensores de posición: cigüeñal, árbol de levas, válvulas de control. 

•  Sensores de velocidad: ruedas (ABS), motor. 

Actuadores automotrices 

Los actuadores reciben las señales de la ECU y ejecutan acciones específicas, 

como la inyección de combustible, la apertura de válvulas o la activación de sistemas 

auxiliares. En el Cruze, destacan los inyectores, solenoides de transmisión automática, 

válvulas moduladoras del ABS y motores de compuertas del aire acondicionado 

(Chevrolet, 2013). 

Unidad de Control Electrónico (ECU) 

La ECU 25189683 76.1 5WY1J07A coordina la interacción entre sensores y 

actuadores, asegurando que el motor mantenga un equilibrio entre potencia, consumo y 

emisiones. El manual eléctrico del Cruze 2013 muestra cómo la ECU se comunica con 

el módulo de control del aire acondicionado (HVAC), el módulo de frenos ABS y el 
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módulo de carrocería (BCM), reflejando la complejidad de la red de datos GMLAN 

(Chevrolet, 2013). 

Diagnóstico automotriz 

El diagnóstico moderno se apoya en equipos especializados que permiten 

visualizar parámetros en tiempo real y detectar fallas. Sin embargo, la comprensión 

profunda requiere la posibilidad de simular fallas controladas (Martínez, 2020). 

Equipos de diagnóstico utilizados en el proyecto: 

Osciloscopio Hantek 1008: 

Dispositivo de 8 canales que permite medir señales de encendido, sensores, 

buses de comunicación y circuitos de carga. Es capaz de registrar formas de onda 

prolongadas y generar informes de diagnóstico (Hantek, 2019). 

Ilustración 1  

Osciloscopio automotriz Hantek 1008C utilizado para adquisición de señales 

 

Fuente: (Amazon, s.f.) 

Nota: La figura representa el equipo de adquisición de señales empleado durante 

Sel desarrollo del banco de pruebas. El osciloscopio Hantek 1008C permitió 

visualizar y analizar el comportamiento eléctrico de sensores y actuadores 

automotrices mediante la medición de señales analógicas, digitales y pulsos de 

activación generados durante las pruebas funcionales. 



xx 

 

Escáner Launch CPR123E  

Herramienta que permite leer códigos de error, visualizar datos en tiempo real y 

realizar funciones de diagnóstico en sistemas de motor, transmisión y ABS. Su 

implementación complementa el análisis realizado mediante el osciloscopio, 

permitiendo relacionar las señales eléctricas obtenidas con los parámetros de 

funcionamiento y códigos de diagnóstico registrados por la ECU. (Launch 

Tech, 2020). 

Ilustración 2  

Escáner automotriz Launch CRP123E empleado para diagnóstico electrónico vehicular 

 

Fuente: (Mercado Libre, s.f.) 

Nota: La figura representa el equipo de diagnóstico utilizado para la evaluación 

del comportamiento electrónico del vehículo Chevrolet Cruze 2011 AT. El 

escáner Launch CRP123E permitió la lectura de códigos de falla (DTC), 

monitoreo de parámetros de funcionamiento en tiempo real y validación de las 

respuestas generadas por la unidad de control electrónico (ECU) durante la 

simulación de fallas controladas en sensores y actuadores automotrices. 

Bancos de pruebas en el ámbito académico 

Los bancos de pruebas constituyen herramientas pedagógicas que permiten 

simular condiciones reales de funcionamiento y fallas controladas en sensores y 

actuadores. Esto facilita el aprendizaje práctico y fortalece las competencias en 

diagnóstico automotriz, superando las limitaciones del análisis exclusivamente teórico 

(Pérez & Ramírez, 2019). 
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Justificación del proyecto 

La falta de herramientas que permitan simular fallas en sensores y actuadores 

limita la formación integral de los estudiantes de ingeniería automotriz. El diseño y 

construcción de un banco de pruebas para el Chevrolet Cruze 1.8L busca cubrir esta 

necesidad, ofreciendo un entorno controlado para el análisis de señales, la interpretación 

de datos y el desarrollo de competencias técnicas aplicables en el campo profesional. 
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Materiales y métodos 

Para el desarrollo del banco de pruebas destinado a la evaluación de sensores y 

actuadores automotrices se seleccionaron componentes eléctricos, electrónicos y 

equipos de diagnóstico que permitieron reproducir condiciones de funcionamiento 

similares a las presentes en el vehículo Chevrolet Cruze 2011 AT con motor 1.8L. La 

selección de materiales se realizó considerando la compatibilidad eléctrica, 

disponibilidad de componentes y capacidad de análisis mediante instrumentos 

especializados. 

Tabla 1 Componentes utilizados para la construcción del banco de pruebas 

Componente Características Función dentro del banco 

Chevrolet Cruze 2011 

AT 1.8L 

Sistema electrónico de 

referencia 

Obtención de parámetros y 

señales de operación 

Sensores automotrices 
CKP, CMP, MAP, IAT, 

ECT, O2 y KS 

Evaluación del 

comportamiento eléctrico 

Actuadores automotrices 
Inyectores, bobinas y 

válvulas VVT 

Análisis de activación y 

respuesta funcional 

Sistema eléctrico 
Cableado, conectores, 

relés y fusibles 

Conexión y protección del 

sistema 

Estructura del banco 
Módulo de pruebas 

organizado 

Distribución de 

componentes y puntos de 

medición 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La tabla describe los elementos empleados para el diseño y construcción 

del banco de pruebas. Los componentes seleccionados permiten representar el 

funcionamiento de los sistemas electrónicos del Chevrolet Cruze 2011 AT, 

facilitando el análisis individual de sensores y actuadores bajo condiciones 

controladas de operación y diagnóstico. 
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Tabla 2 Equipos empleados para diagnóstico y adquisición de señales 

Equipo Características técnicas Aplicación 

Osciloscopio Hantek 

1008C 

Adquisición de señales 

mediante 8 canales 

Visualización de señales 

eléctricas y PWM 

Escáner Launch 

CRP123E 

Diagnóstico mediante 

protocolo OBD-II 

Lectura de parámetros y 

códigos de falla 

Multímetro digital 
Equipo de medición 

eléctrica 

Comprobación de voltajes 

y continuidad 

Computador portátil Software de análisis 
Registro e interpretación 

de información obtenida 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: Los equipos detallados permitieron realizar la parametrización y 

validación del banco de pruebas. Mediante estos instrumentos se analizaron las 

señales generadas por los componentes automotrices, comparando los valores 

obtenidos durante el funcionamiento normal y durante la simulación de fallas 

controladas. 

Normativa y criterios técnicos considerados 

Para el desarrollo del banco de pruebas se consideraron criterios técnicos 

empleados en diagnóstico electrónico automotriz. Se tomó como referencia la normativa 

SAE J1979 relacionada con los servicios de diagnóstico OBD-II, utilizada para la 

lectura de parámetros entregados por la unidad de control electrónico (ECU). Además, 

se emplearon diagramas eléctricos del fabricante para identificar conexiones, 

alimentación y señales correspondientes a sensores y actuadores. (SAE, s.f.) 

 Diseño y construcción del Banco de pruebas 

Para el desarrollo del banco de pruebas se realizó inicialmente el análisis de los 

diagramas eléctricos correspondientes al sistema electrónico del Chevrolet Cruze 2011 

AT, permitiendo identificar líneas de alimentación, señal y referencia de cada sensor y 

actuador seleccionado. Este proceso permitió conservar las condiciones originales de 

funcionamiento establecidas por el fabricante y garantizar una correcta interpretación de 

señales durante las pruebas. 
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Ilustración 3  

Distribución de componentes en el banco de pruebas para sensores y actuadores 

automotrices 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La figura presenta la organización física de los sensores, actuadores y 

puntos de conexión implementados en el banco de pruebas. Esta distribución 

permite realizar mediciones independientes, analizar señales eléctricas y facilitar 

la simulación de fallas controladas durante los procedimientos de diagnóstico. 

El banco de pruebas fue desarrollado bajo un diseño modular, permitiendo la 

conexión independiente de cada componente. Esta configuración facilita la generación 

de fallas controladas mediante la modificación de señales de alimentación, referencia o 

comunicación, permitiendo evaluar la respuesta del componente y los datos registrados 

por los equipos de diagnóstico. 
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Ilustración 4 Conexión eléctrica interna del banco de pruebas 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La figura muestra la distribución del cableado y elementos de protección 

utilizados en la implementación eléctrica del banco. La organización de 

conexiones permite mantener un control adecuado de señales y proteger los 

componentes durante las pruebas experimentales. 

Ilustración 5 

 Implementación de equipos de diagnóstico durante las pruebas funcionales 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La figura evidencia la integración del osciloscopio Hantek 1008C y 

escáner Launch CRP123E para la adquisición y análisis de datos. Estos equipos 
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permitieron comparar señales eléctricas, parámetros de operación y respuestas 

generadas durante la simulación de fallas. 

Integración de equipos de diagnóstico y adquisición de señales 

El proceso de validación del banco de pruebas se realizó mediante la integración 

del osciloscopio automotriz Hantek 1008C y el escáner Launch CRP123E, permitiendo 

analizar el comportamiento de los sensores y actuadores bajo condiciones normales de 

funcionamiento y durante la simulación de fallas controladas. 

El osciloscopio Hantek 1008C permitió la adquisición de señales eléctricas 

generadas por los diferentes componentes del sistema electrónico automotriz. Mediante 

sus ocho canales de medición se analizaron señales correspondientes a inyectores, 

bobinas de encendido, sensores de posición CKP y CMP, comunicación electrónica y 

señales de control PWM utilizadas en actuadores. La información obtenida permitió 

evaluar valores de operación, variaciones de voltaje, tiempos de activación y 

comportamiento de las señales. 

Por otra parte, el escáner Launch CRP123E permitió complementar el 

diagnóstico mediante la lectura de códigos de falla (DTC), monitoreo de parámetros en 

tiempo real e interpretación de la información procesada por la unidad de control 

electrónico (ECU). Esto permitió comparar la respuesta del sistema frente a las fallas 

inducidas en el banco de pruebas. 

La integración de ambos equipos permitió relacionar las señales eléctricas 

obtenidas mediante el osciloscopio con los datos proporcionados por la ECU, 

estableciendo una metodología de diagnóstico más completa para la identificación y 

análisis del funcionamiento de sensores y actuadores automotrices. 

Parametrización de valores 

Tabla 3 

 Fuentes de referencia utilizadas para la validación de parámetros automotrices 

Parámetro evaluado Fuente de comparación Criterio aplicado 

Alimentación de 

sensores y actuadores 

Diagramas eléctricos 

Chevrolet Cruze 2011 

1.8L 

Verificación de voltajes de 

alimentación 5 V y 12 V 

establecidos por fabricante 
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Señales de sensores 

CKP, CMP, MAP, 

IAT, ECT, KS y O2 

Información técnica del 

fabricante y mediciones 

experimentales 

Comparación de amplitud, 

frecuencia y variación de señal 

durante operación 

Señales de actuadores 

(inyectores, bobinas y 

VVT) 

Procedimientos de 

diagnóstico automotriz 

Evaluación de pulsos de 

activación, tiempos de trabajo y 

señales PWM 

Parámetros ECU y 

códigos DTC 

SAE J1979 (OBD-II 

Diagnostic Services) 

Lectura e interpretación 

mediante comunicación entre 

ECU y escáner automotriz 

Formas de onda 

obtenidas 

Osciloscopio Hantek 

1008C 

Comparación entre señal 

esperada y señal medida 

experimentalmente 

Fuente: Elaboración propia basada en información técnica del fabricante 

Chevrolet y normativa SAE J1979. 

Nota: La tabla establece los criterios empleados para la validación de los 

parámetros obtenidos durante las pruebas experimentales. Los valores de 

referencia no corresponden a una normativa única de voltaje para sensores y 

actuadores, debido a que cada fabricante establece sus propios rangos de 

operación; por ello, la comparación se realizó considerando especificaciones 

técnicas del sistema Chevrolet Cruze 2011 1.8L, señales adquiridas mediante 

osciloscopio y parámetros de diagnóstico obtenidos bajo comunicación OBD-II. 

Tabla 4  

Valores de referencia y validación experimental de sensores y actuadores del Chevrolet 

Cruze 2011 1.8L 

ID 
Siste
ma 

Comp
onen

te 

Tipo 
de 

señal 

Valor 
nomin

al 

Toler
ancia 

Rang
o 

acept
able 

Condición 
de 

trabajo 

Forma/diagrama 
de señal 
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S01 
Admis

ión 
Senso
r MAP 

Analó
gica 

0–5 V 
1.4 V 

±0.4 
V 

1.0–
1.8 V 

Motor en 
ralentí / 

alto vacío 
0V ──▁▁▁── 1.4V 

S02 
Admis

ión 
Senso
r MAP 

Analó
gica 

0–5 V 
4.7 V 

±0.3 
V 

4.4–
5.0 V 

KOEO: 
contacto 

ON, motor 
apagado / 

presión 
atmosféric

a 

0V ─────▔▔▔ 
4.7V 

S03 
Temp
eratur
a aire 

Senso
r IAT 

NTC 
analó
gica 

2.5 V 
±1.0 

V 
1.5–
3.5 V 

Temperat
ura 

ambiente 
20–35 °C 

aprox. 

5V ──▃▃▃── 2.5V 

S04 

Temp
eratur

a 
motor 

Senso
r 

temp
eratu

ra 
ECT 1 

NTC 
analó
gica 

0.8 V 
±0.4 

V 
0.4–
1.2 V 

Motor 
caliente 

85–105 °C 
5V ──▁▁▁── 0.8V 

S05 

Temp
eratur

a 
motor 

Senso
r 

temp
eratu

ra 
ECT 2 

NTC 
analó
gica 

0.8 V 
±0.4 

V 
0.4–
1.2 V 

Motor 
caliente 

85–105 °C 
/ 

comparaci
ón térmica 

5V ──▁▁▁── 0.8V 

S06 

Posici
ón 

cigüeñ
al 

Senso
r CKP 

Digita
l Hall 
0–5 V 

5.0 V 
amplit
ud alta 

±0.5 
V 

Alto: 
4.5–
5.0 V 

/ 
Bajo: 
0–0.5 

V 

Motor 
girando en 
arranque 
o marcha 

▁▔▁▔▁▔▁▔▁▔ 

S07 
Distri
bució

n 

Senso
r CMP 
admis

ión 

Digita
l Hall 
0–5 V 

5.0 V 
amplit
ud alta 

±0.5 
V 

Alto: 
4.5–
5.0 V 

/ 
Bajo: 
0–0.5 

V 

Motor 
girando / 
sincroniza
ción árbol 
admisión 

▁▁▔▔▁▁▔▔ 
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S08 
Distri
bució

n 

Senso
r CMP 
escap

e 

Digita
l Hall 
0–5 V 

5.0 V 
amplit
ud alta 

±0.5 
V 

Alto: 
4.5–
5.0 V 

/ 
Bajo: 
0–0.5 

V 

Motor 
girando / 
sincroniza
ción árbol 

escape 

▁▁▔▔▁▁▔▔ 

S09 
Emisi
ones 

Senso
r O2 
pre-

catali
zador 

Analó
gica 

estrec
ha 0–

1 V 

0.45 V 
centro 

±0.35 
V 

Oscila 
0.1–
0.9 V 

Motor 
caliente en 

lazo 
cerrado 

▁▃▆▇▆▃▁▃▇ 

S10 
Emisi
ones 

Senso
r O2 
post-
catali
zador 

Analó
gica 

0–1 V 
0.65 V 

±0.25 
V 

0.4–
0.9 V 
establ

e 

Motor 
caliente 
después 

del 
catalizado

r 

────▅▅▅──── 

S11 
Deton
ación 

Senso
r KS 

Piezo
eléctr

ica 
AC/m

V 

0.0 V 
en 

reposo 

Picos 
0.1–
1.0 V 

Repos
o ≈0 

V; 
picos 
ante 

golpe
/vibr
ación 

Motor sin 
detonació
n / prueba 
con golpe 

controlado 

───╱╲──╱╲── 

A01 
Inyecc

ión 
Inyec
tor 1 

Actua
dor 

pulso 
negat

ivo 

3.0 ms 
±1.0 
ms 

2.0–
4.0 
ms 

Ralentí, 
motor 

caliente 

12V 

▔▔▔▁▔▔▔▁ 

A02 
Inyecc

ión 
Inyec
tor 2 

Actua
dor 

pulso 
negat

ivo 

3.0 ms 
±1.0 
ms 

2.0–
4.0 
ms 

Ralentí, 
motor 

caliente 

12V 

▔▔▔▁▔▔▔▁ 

A03 
Inyecc

ión 
Inyec
tor 3 

Actua
dor 

pulso 
negat

ivo 

3.0 ms 
±1.0 
ms 

2.0–
4.0 
ms 

Ralentí, 
motor 

caliente 

12V 

▔▔▔▁▔▔▔▁ 

A04 
Inyecc

ión 
Inyec
tor 4 

Actua
dor 

pulso 
negat

ivo 

3.0 ms 
±1.0 
ms 

2.0–
4.0 
ms 

Ralentí, 
motor 

caliente 

12V 

▔▔▔▁▔▔▔▁ 
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A05 
Encen
dido 

Bobin
a 1 

Actua
dor 

contr
ol 

ECU 

12–14 
V 

alimen
tación; 
control 

5 V 

±1 V 
alime
ntació

n / 
±0.5 

V 
contr

ol 

Alim. 
11–

15 V; 
contr
ol alto 
4.5–5 

V 

Motor en 
marcha / 
activación 

de 
encendido 

Ctrl ▁▔▁▔▁▔ 

A06 

Encen
dido 

Bobin
a 2 

Actua
dor 

contr
ol 

ECU 

12–14 
V 

alimen
tación; 
control 

5 V 

±1 V 
alime
ntació

n / 
±0.5 

V 
contr

ol 

Alim. 
11–

15 V; 
contr
ol alto 
4.5–5 

V 

Motor en 
marcha / 
activación 

de 
encendido 

Ctrl ▁▔▁▔▁▔ 

A07 

Encen
dido 

Bobin
a 3 

Actua
dor 

contr
ol 

ECU 

12–14 
V 

alimen
tación; 
control 

5 V 

±1 V 
alime
ntació

n / 
±0.5 

V 
contr

ol 

Alim. 
11–

15 V; 
contr
ol alto 
4.5–5 

V 

Motor en 
marcha / 
activación 

de 
encendido 

Ctrl ▁▔▁▔▁▔ 

A08 

Encen
dido 

Bobin
a 4 

Actua
dor 

contr
ol 

ECU 

12–14 
V 

alimen
tación; 
control 

5 V 

±1 V 
alime
ntació

n / 
±0.5 

V 
contr

ol 

Alim. 
11–

15 V; 
contr
ol alto 
4.5–5 

V 

Motor en 
marcha / 
activación 

de 
encendido 

Ctrl ▁▔▁▔▁▔ 

A09 
Distri
bució

n 
variab

le 

Válvu
la 

VVT 
admis

ión 

PWM 
12 V 

30 % 
duty 

±20 
% 

10–
50 % 

en 
activa
ción 

inicial 

Motor 
caliente; 
variación 

con 
RPM/carg

a 

PWM ▔▁▔▁▔▁ 

A10 
Distri
bució

n 
variab

le 

Válvu
la 

VVT 
escap

e 

PWM 
12 V 

30 % 
duty 

±20 
% 

10–
50 % 

en 
activa
ción 

inicial 

Motor 
caliente; 
variación 

con 
RPM/carg

a 

PWM ▔▁▔▁▔▁ 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La presente tabla muestra la comparación entre los parámetros de 

funcionamiento establecidos como referencia y los valores obtenidos 
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experimentalmente durante la evaluación del banco de pruebas. Las mediciones 

fueron realizadas mediante el osciloscopio automotriz Hantek 1008C y el 

escáner Launch CRP123E, permitiendo analizar señales eléctricas, voltajes de 

operación, tiempos de activación y formas de onda generadas por sensores y 

actuadores. La validación de cada componente se efectuó considerando los 

rangos de operación del sistema electrónico del Chevrolet Cruze 2011 1.8L y la 

respuesta de la unidad de control electrónico (ECU) bajo condiciones normales 

de funcionamiento. 

Tabla 5 

 Comparación de señales obtenidas mediante equipos de diagnóstico y parámetros de 

funcionamiento del sistema electrónico del Chevrolet Cruze 2011 1.8L 

ID Lectura Hantek 
1008C 

Lectura Launch 
CRP123E 

S07 Onda cuadrada 
sincronizada con 

CKP 

Estado/sincronización 
árbol admisión; RPM 

coherente 

S01 Señal estable con 
pequeñas 

variaciones; canal 
DC 0–5 V 

MAP 25–45 kPa 
aprox. 

S08 Onda cuadrada 
sincronizada con 

CKP 

Estado/sincronización 
árbol escape 

S02 Señal estable 
cercana a 

referencia alta 

MAP 90–100 kPa 
aprox. según 

altitud 

S09 Señal oscilante; 
no debe quedar 

fija 

O2 B1S1 variable; 
Trimado de 

combustible activo 

S03 Voltaje DC estable; 
baja al calentar el 

sensor 

IAT cercana a 
temperatura 

ambiente 

S10 Señal más estable 
que el O2 
delantero 

O2 B1S2 estable 

S04 Voltaje DC estable; 
desciende 

progresivamente al 
calentar 

ECT 85–105 °C S11 Picos 
transitorios; usar 

escala mV/V 
según prueba 

Knock retard 0° 
normal; aumenta si 
detecta detonación 
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S05 Señal comparable 
con ECT 1 si están 
en zonas térmicas 

cercanas 

Temperatura 
similar/coherente 

con ECT 1 

A01 Pulso negativo a 
masa; medir 

ancho de pulso 

Ancho de pulso del 
inyector 2–4 ms 

aprox. 

S06 Onda 
cuadrada/pulsante; 
frecuencia aumenta 

con RPM 

RPM en arranque 
150–300 rpm 
aprox.; RPM 

estable en marcha 

A02 Pulso negativo a 
masa; medir 

ancho de pulso 

Ancho de pulso del 
inyector 2–4 ms 

aprox. 

A03 Pulso negativo a 
masa; medir ancho 

de pulso 

Ancho de pulso 
del inyector 2–4 

ms aprox. 

A08 Medir 
primario/control; 
usar sonda 
adecuada para 
secundario 

RPM estable; misfire 
si falla 

A04 Pulso negativo a 
masa; medir ancho 

de pulso 

Ancho de pulso 
del inyector 2–4 

ms aprox. 

A09 PWM en 12 V; 
duty cambia con 
orden ECU 

Duty VVT / avance 
árbol admisión 

A05 Medir 
primario/control; 

usar sonda 
adecuada para 

secundario 

RPM estable; 
misfire si falla 

A10 PWM en 12 V; 
duty cambia con 
orden ECU 

Duty VVT / avance 
árbol escape 

A06 Medir 
primario/control; 

usar sonda 
adecuada para 

secundario 

RPM estable; 
misfire si falla 

A07 Medir 
primario/control; 

usar sonda 
adecuada para 

secundario 

RPM estable; 
misfire si falla 

Fuente: (Autor, 2026) 
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Nota: Los valores presentados corresponden al proceso de validación funcional 

de sensores y actuadores implementados en el banco de pruebas. Las señales 

eléctricas fueron adquiridas mediante el osciloscopio automotriz Hantek 1008C, 

mientras que los parámetros de operación fueron contrastados mediante el 

escáner Launch CRP123E. Los criterios de comparación se establecieron 

tomando como referencia la información técnica del fabricante, diagramas 

eléctricos del sistema de control del motor, rangos característicos de 

funcionamiento de sensores automotrices y parámetros de diagnóstico OBD-II. 

Esta comparación permitió verificar la coherencia entre las señales generadas 

por cada componente, la interpretación realizada por la ECU y las condiciones 

reales de operación del Chevrolet Cruze 2011 1.8L. 

Resultados y discusión 

Resultados 

Resultados y análisis de señales 

Una vez implementada la configuración funcional del banco de pruebas para 

sensores y actuadores automotrices del motor Chevrolet Cruze 2011 1.8L, se desarrolló 

una etapa de verificación experimental orientada a comprobar la adquisición de señales 

eléctricas y la lectura de parámetros mediante equipos de diagnóstico. Para ello se 

integraron el osciloscopio automotriz Hantek 1008C y el escáner Launch CRP123E, 

permitiendo observar el comportamiento de los componentes bajo condiciones normales 

de funcionamiento y durante la simulación de fallas controladas. 

La evaluación se realizó tomando como referencia la matriz de parametrización 

definida en la metodología, donde se establecieron valores nominales, rangos de 

tolerancia, condiciones de trabajo y criterios de comparación para sensores y 

actuadores. Las señales fueron interpretadas considerando la información técnica del 

fabricante, los diagramas eléctricos del sistema, la respuesta de la ECU y los parámetros 

de diagnóstico disponibles mediante comunicación OBD-II. 

Los resultados se presentan mediante fotografías del proceso de adquisición, 

tablas de criterios de comparación y gráficas de señales representativas. Este enfoque 

permite responder a la relación entre el banco construido, los equipos de medición y las 
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formas de onda analizadas, evitando que las gráficas sean interpretadas como imágenes 

aisladas y mostrando su aplicación dentro del proceso de validación del sistema. 

Validación experimental del banco de pruebas 

La validación inicial permitió comprobar la integración física entre el banco, el 

osciloscopio y el escáner automotriz. Esta etapa fue necesaria para demostrar que las 

señales analizadas se relacionan con el sistema de pruebas desarrollado y que los 

equipos permiten visualizar la respuesta de los componentes evaluados. 

Ilustración 6 Integración del banco de pruebas con equipos de diagnóstico automotriz 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La figura evidencia la conexión del banco de pruebas con el osciloscopio 

Hantek 1008C y el escáner Launch CRP123E. Esta configuración permitió 

establecer un entorno de evaluación para adquirir señales eléctricas y relacionarlas 

con parámetros de diagnóstico del sistema electrónico automotriz. 
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Ilustración 7 Adquisición de señales eléctricas mediante osciloscopio Hantek 1008C 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La figura muestra el registro experimental de señales obtenidas durante la 

etapa de verificación del banco de pruebas. La visualización de canales en el 

software del osciloscopio permitió analizar variaciones de voltaje, estabilidad de 

señal y comportamiento eléctrico de los componentes evaluados. 

Ilustración 8 Lectura de parámetros y códigos mediante escáner Launch CRP123E 

 

Fuente: (Autor, 2026) 
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Nota: La figura representa la comunicación del equipo de diagnóstico con 

módulos electrónicos del vehículo. Esta lectura permitió complementar el 

análisis del osciloscopio mediante la interpretación de parámetros, estados de 

operación y códigos de falla generados durante las pruebas funcionales. 

Tabla 6 Criterios de comparación utilizados para el análisis de señales 

Elemento 

evaluado 

Equipo de 

análisis 

Criterio de 

comparación 

Finalidad 

diagnóstica 

Sensores 

analógicos (MAP, 

IAT, ECT, O2) 

Hantek 1008C / 

Launch CRP123E 

Voltaje de señal, 

variación 

progresiva y lectura 

de parámetros 

OBD-II 

Determinar 

coherencia entre señal 

eléctrica y dato 

interpretado por la 

ECU 

Sensores digitales 

(CKP, CMP) 

Hantek 1008C / 

Launch CRP123E 

Forma de onda, 

frecuencia y 

sincronización 

respecto al giro del 

motor 

Verificar referencia 

de posición y 

sincronización de 

inyección/encendido 

Sensor de 

detonación KS 

Hantek 1008C / 

Launch CRP123E 

Picos transitorios y 

variación de 

amplitud ante 

vibración 

Relacionar vibración 

detectada con 

corrección de avance 

de encendido 

Actuadores 

(inyectores y 

bobinas) 

Hantek 1008C / 

Launch CRP123E 

Pulso de 

activación, tiempo 

de trabajo y 

estabilidad de 

control 

Evaluar respuesta del 

actuador y posibles 

fallas de alimentación 

o mando ECU 

Válvulas VVT 
Hantek 1008C / 

Launch CRP123E 

Señal PWM, ciclo 

de trabajo y 

respuesta del 

sistema 

Analizar el control 

electrónico de 

distribución variable 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La tabla resume los criterios utilizados para interpretar las señales 

obtenidas durante la validación del banco de pruebas. La comparación se realizó 
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con base en la matriz de parametrización, los diagramas eléctricos del sistema 

Chevrolet Cruze 2011 1.8L, el principio de funcionamiento de cada componente 

y los parámetros de diagnóstico OBD-II disponibles mediante el escáner 

automotriz. 

Análisis de señales por componente 

Análisis de las señales de activación de los inyectores del motor Chevrolet Cruze 2011 

1.8L.  

La figura muestra las señales de control de los cuatro inyectores obtenidas 

mediante el osciloscopio Hantek 1008C durante el funcionamiento del motor en ralentí. 

Se observan pulsos negativos de activación a masa generados por la ECU, con anchos 

de pulso comprendidos entre 2,5 ms y 4,0 ms aproximadamente. La sincronización de 

los inyectores permite controlar la cantidad de combustible suministrada a cada cilindro. 

Ilustración 9  

Análisis de las señales de activación de los inyectores del motor Chevrolet Cruze 2011 

1.8L 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La señal se comparó con la matriz de parametrización definida para el 

banco de pruebas y con el comportamiento esperado de actuadores de inyección 

comandados por la ECU. Su aporte técnico consiste en permitir la verificación 
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del tiempo de activación, la continuidad de la señal y la respuesta del inyector 

ante fallas inducidas, como desconexión o pérdida de alimentación. 

Análisis de las señales de activación de las bobinas de encendido del motor Chevrolet 

Cruze 2011 1.8L. 

La figura presenta las señales correspondientes a las cuatro bobinas de 

encendido del motor Chevrolet Cruze 1.8L. Se observan los pulsos de control emitidos 

por la ECU y los picos de inducción generados durante el colapso del campo magnético 

de la bobina. Estas señales permiten verificar el correcto funcionamiento del sistema de 

encendido. 

Ilustración 10 Evaluación de las señales de activación de las bobinas de encendido 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La comparación se realizó considerando la presencia del pulso de 

activación, la repetitividad de la señal y la estabilidad de los canales evaluados. 

Desde el enfoque ingenieril, esta medición permite validar la respuesta del 
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sistema de encendido y diferenciar entre una falla de bobina, ausencia de control 

ECU o interrupción del circuito eléctrico. 

Análisis comparativo de las señales de los sensores de oxígeno pre-catalizador y post-

catalizador. 

La figura muestra las señales de los sensores de oxígeno aguas arriba y aguas 

abajo del catalizador. El sensor anterior al catalizador presenta una oscilación continua 

entre aproximadamente 0,1 V y 0,9 V, mientras que el sensor posterior mantiene una 

señal más estable debido al efecto de almacenamiento de oxígeno del catalizador. 

Ilustración 11 Análisis comparativo de las señales de los sensores de oxígeno pre-

catalizador y post-catalizador 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: Las señales fueron comparadas con rangos característicos de operación de 

sensores de oxígeno de banda estrecha y con los parámetros de diagnóstico 

interpretados por la ECU. El aporte técnico de esta medición es permitir la 

diferenciación entre comportamiento normal, señal fija, mezcla rica/pobre o 

posible pérdida de eficiencia del sistema de control de emisiones. 
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Evaluación de las señales de los sensores MAP e IAT del sistema de admisión. 

La figura representa las señales de los sensores MAP (Presión Absoluta del 

Múltiple) e IAT (Temperatura del Aire de Admisión) registradas mediante osciloscopio. 

El sensor MAP presenta un voltaje aproximado de 1,4 V en ralentí, mientras que el 

sensor IAT registra aproximadamente 2,7 V bajo condiciones ambientales normales. 

Ilustración 12 Evaluación de las señales de los sensores MAP e IAT del sistema de 

admisión 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: Los valores se compararon con los parámetros establecidos en la matriz de 

validación y con la lectura esperada del escáner automotriz. Esta evaluación 

permite comprobar la coherencia entre presión de admisión, temperatura del aire 

y estrategia de control de la ECU, aportando un criterio técnico para detectar 

señales abiertas, cortos a masa o valores fuera de rango. 

Análisis de la señal del sensor de posición del cigüeñal (CKP). 

La figura muestra la señal digital generada por el sensor CKP durante el giro del 

motor. La forma de onda permite identificar la referencia de sincronización utilizada por 

la ECU para determinar la posición angular y velocidad de giro del cigüeñal. 
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Ilustración 13 Análisis de la señal del sensor de posición del cigüeñal (CKP) 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La señal se comparó con el patrón esperado de una onda digital de 

referencia y con la coherencia de RPM observada mediante diagnóstico. Su 

aporte ingenieril radica en validar una de las señales principales del sistema de 

gestión electrónica, ya que la pérdida o deformación del CKP puede impedir el 

arranque o provocar pérdida de sincronización del motor. 

Evaluación de la señal generada por el sensor de detonación (KS). 

La figura presenta la señal piezoeléctrica producida por el sensor de detonación 

bajo condiciones de ralentí y golpeteo simulado. La amplitud de la señal aumenta 

conforme se incrementan las vibraciones anormales detectadas en el bloque del motor, 

permitiendo a la ECU corregir el avance de encendido. 
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Ilustración 14 Evaluación de la señal generada por el sensor de detonación (KS) 

 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La comparación se realizó entre la condición sin detonación, golpeteo leve 

y golpeteo fuerte, considerando la variación de amplitud y respuesta transitoria 

de la señal. El aporte técnico consiste en permitir que el banco reproduzca 

condiciones de vibración controlada para estudiar la respuesta del sistema de 

protección contra detonación. 

Análisis de sincronización de los sensores de posición del árbol de levas (CMP) de 

admisión y escape. 

La figura muestra las señales digitales de los sensores de posición de árbol de 

levas de admisión y escape. La relación temporal entre ambas señales permite a la ECU 

sincronizar los eventos de inyección y encendido con respecto a la señal CKP. 
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Ilustración 15 

 Análisis de sincronización de los sensores de posición del árbol de levas (CMP) de 

admisión y escape 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: Las señales fueron comparadas con el patrón de sincronización esperado 

respecto al CKP y con la coherencia de funcionamiento del sistema de 

distribución. Su aporte ingenieril se centra en verificar la correlación entre árboles 

de levas y cigüeñal, criterio fundamental para detectar desfases, fallas de sensor o 

problemas de sincronización mecánica. 

Evaluación del comportamiento eléctrico de los sensores de temperatura del motor. 

La figura presenta la variación de voltaje de los sensores de temperatura tipo 

NTC durante el calentamiento del motor. Se observa una disminución progresiva del 

voltaje conforme aumenta la temperatura, comportamiento característico de los 

termistores utilizados en aplicaciones automotrices. 
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Ilustración 16  

Evaluación del comportamiento eléctrico de los sensores de temperatura del motor 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La comparación se realizó con la tendencia esperada de sensores NTC y 

con la lectura de temperatura interpretada por la ECU. El aporte técnico consiste 

en validar la relación entre temperatura y voltaje, permitiendo identificar 

condiciones de circuito abierto, corto a masa o lecturas incoherentes que pueden 

afectar la mezcla, el arranque en frío y la activación de estrategias de control 

térmico 

Análisis de la señal PWM de control de la válvula VVT de admisión. 

La figura muestra la señal PWM utilizada por la ECU para controlar la válvula 

VVT de admisión. La variación del ciclo de trabajo (Duty Cycle) permite modificar el 

avance o retraso del árbol de levas de admisión en función de las condiciones de 

operación del motor. 
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Ilustración 17 Análisis de la señal PWM de control de la válvula VVT de admisión 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La señal se comparó con el comportamiento esperado de una activación 

PWM de 12 V y con la variación de duty cycle establecida en la 

parametrización. Su aporte ingenieril consiste en comprobar la capacidad del 

banco para analizar actuadores controlados electrónicamente, verificando 

frecuencia, ciclo de trabajo y respuesta ante fallas de alimentación o control. 

Análisis de la señal PWM de control de la válvula VVT de escape. 

La figura presenta la señal PWM de control de la válvula VVT de escape. La 

ECU modifica el ciclo de trabajo de la señal para optimizar la sincronización de 

válvulas y mejorar el rendimiento, consumo de combustible y emisiones contaminantes. 
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Ilustración 18 Análisis de la señal PWM de control de la válvula VVT de escape 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La comparación se realizó con los criterios de activación PWM definidos 

para actuadores VVT y con los parámetros de diagnóstico relacionados con 

avance o retardo del árbol de levas. El aporte técnico de esta prueba es validar 

que el banco permite analizar actuadores de distribución variable y relacionar la 

señal de control con la respuesta esperada del sistema. 

Relación de sincronización entre las señales del sensor CKP y del sensor de 

detonación KS. 

La figura muestra la correlación temporal entre la señal del sensor de posición 

del cigüeñal (CKP) y la señal del sensor de detonación (KS). Esta sincronización 

permite a la ECU identificar en qué cilindro se produce una detonación y aplicar 

estrategias de corrección del avance de encendido para proteger el motor. 
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Ilustración 19 Relación de sincronización entre las señales del sensor CKP y del sensor 

de detonación KS 

 

Fuente: (Autor, 2026) 

Nota: La comparación se realizó observando la ventana de evaluación del KS 

respecto a la referencia del CKP. El aporte ingenieril de esta relación consiste en 

demostrar que el banco no solo permite analizar señales individuales, sino también 

la interacción entre sensores, criterio esencial para comprender estrategias de 

diagnóstico avanzado y control del motor. 

Discusión 

Interpretación de las gráficas y comparación técnica 

Las gráficas presentadas no se interpretan únicamente como formas de onda 

aisladas, sino como evidencias del comportamiento eléctrico de los componentes 

evaluados. Cada señal fue comparada con los valores de referencia definidos en la 

parametrización, con la respuesta esperada del sistema electrónico y con los datos 

disponibles mediante el escáner de diagnóstico. De esta manera, el análisis permitió 

relacionar la señal medida, la interpretación realizada por la ECU y la condición 

funcional del componente. 
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Aporte ingenieril del banco de pruebas 

El principal aporte ingenieril del banco desarrollado consiste en integrar en una 

misma plataforma la evaluación de sensores analógicos, sensores digitales y actuadores 

controlados electrónicamente. Esta integración permite reproducir condiciones de 

operación y fallas controladas sin depender completamente de un vehículo en 

funcionamiento, reduciendo riesgos sobre componentes reales y facilitando el 

aprendizaje del diagnóstico electrónico automotriz. 

Relación entre osciloscopio, escáner y simulación de fallas 

El uso conjunto del osciloscopio Hantek 1008C y el escáner Launch CRP123E 

permitió obtener una visión complementaria del sistema. Mientras el osciloscopio 

mostró la señal eléctrica en su forma directa, el escáner permitió observar cómo la ECU 

interpreta dicha señal mediante parámetros y códigos de diagnóstico. Esta relación 

fortalece la comprensión del proceso de falla, ya que permite pasar de la observación 

eléctrica al diagnóstico funcional. 

Aplicación académica y técnica 

Desde el punto de vista formativo, el banco de pruebas constituye una 

herramienta que permite al estudiante comparar condiciones normales y anómalas de 

funcionamiento. La posibilidad de visualizar la señal, modificar condiciones de trabajo 

y observar la respuesta diagnóstica contribuye al desarrollo de competencias técnicas 

relacionadas con interpretación de señales, análisis de fallas y toma de decisiones en 

mantenimiento automotriz. 

Limitaciones y proyección 

Como toda plataforma de pruebas, el banco reproduce principalmente 

condiciones eléctricas y electrónicas del sistema, por lo que no sustituye completamente 

las variables dinámicas presentes en el vehículo, como carga real del motor, presión de 

combustible, temperatura de operación completa o vibraciones de funcionamiento. No 

obstante, estas limitaciones no disminuyen su utilidad académica, sino que establecen 

una base para futuras mejoras orientadas a incorporar módulos de carga, simuladores de 

presión y nuevas etapas de diagnóstico electrónico 
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Conclusiones 

Se diseñó y construyó un banco de pruebas funcional para la evaluación de sensores 

y actuadores automotrices del motor Chevrolet Cruze 2011 1.8L, cumpliendo con el 

propósito de desarrollar una herramienta de diagnóstico que permita analizar el 

comportamiento de los sistemas electrónicos del vehículo. La implementación de una 

estructura modular, conexiones eléctricas adaptadas y puntos de medición permitió 

realizar pruebas controladas sin intervenir directamente en el funcionamiento del 

automotor.  

Se analizaron y parametrizaron los principales sensores y actuadores del sistema de 

gestión electrónica del motor mediante la identificación de sus características de 

funcionamiento, rangos de operación y señales eléctricas. La integración del 

osciloscopio Hantek 1008C y el escáner Launch CRP123E permitió comparar valores 

de referencia con datos obtenidos experimentalmente, facilitando la interpretación de 

señales de inyectores, bobinas de encendido, sensores CKP, CMP, MAP, IAT, ECT, 

O2, KS y válvulas VVT. 

La evaluación funcional del banco de pruebas mediante la simulación de fallas 

controladas permitió verificar la respuesta de los sensores y actuadores frente a 

diferentes condiciones de operación, fortaleciendo el diagnóstico electrónico 

automotriz. El desarrollo del proyecto aporta una herramienta didáctica aplicada para 

mejorar la comprensión de señales eléctricas, códigos de falla y estrategias de 

diagnóstico en la formación práctica de Ingeniería Automotriz.  
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