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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA EVALUAR
SENSORES Y ACTUADORES AUTOMOTRICES
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RESUMEN

Introduccion: Los sistemas electronicos automotrices cumplen una funcion fundamental
en el control y supervision del funcionamiento del vehiculo mediante sensores y
actuadores. Sin embargo, dentro del aprendizaje académico existen limitaciones para
analizar estos componentes bajo condiciones practicas y controladas. Por ello, se diseid
y construy6 un banco de pruebas para evaluar sensores y actuadores automotrices del
Chevrolet Cruze 2011 AT, permitiendo ademas la simulacion de fallas mediante equipos
de diagnostico.

Metodologia: La investigacion se desarrolld6 mediante un enfoque experimental,
integrando componentes eléctricos y electronicos para realizar pruebas funcionales. Se
empled el osciloscopio Hantek 1008C y el escaner Launch CRP123E para analizar
sefales eléctricas y parametros de funcionamiento.

Resultados: Se evaluaron 20 componentes automotrices y 11 sefiales caracteristicas,
identificando valores de voltaje, sefiales PWM, tiempos de activacion y codigos de
diagnostico generados ante fallas simuladas.

Conclusion: La implementacion del banco permitié fortalecer el andlisis practico del
funcionamiento de sensores y actuadores, proporcionando una herramienta aplicada para
mejorar el aprendizaje y diagndstico electronico automotriz.

Palabras clave: Sensores automotrices, banco de pruebas, diagnostico automotriz.
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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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Introduccion
En la actualidad, el incremento de sistemas electronicos incorporados en los
vehiculos ha generado la necesidad de fortalecer los procesos de diagnostico y
aprendizaje relacionados con sensores y actuadores automotrices. La evolucion
tecnologica de la industria automotriz ha permitido optimizar el desempeiio,
eficiencia energética, reduccion de emisiones contaminantes y control del
vehiculo mediante sistemas electronicos capaces de supervisar diferentes
condiciones de funcionamiento del motor en tiempo real.
Dentro de estos sistemas, los sensores y actuadores cumplen una funcidén
fundamental dentro de la gestion electronica automotriz. Los sensores permiten
registrar variables fisicas como temperatura, presion, posicion y flujo de aire,
transformandolas en sefiales eléctricas que son enviadas hacia la unidad de control
electrénico (ECU). A partir de esta informacion, la ECU realiza estrategias de
control para garantizar un funcionamiento adecuado del motor. Por otra parte, los
actuadores reciben estas sefales y ejecutan acciones relacionadas con la inyeccion
de combustible, encendido, distribucion variable y otros sistemas necesarios para
la operacion eficiente del vehiculo.
El diagndstico de estos componentes requiere no solamente comprender su
funcionamiento tedrico, sino también analizar el comportamiento de sus sefiales
eléctricas durante diferentes condiciones de operacion. Parametros como voltajes
de referencia, senales digitales, sefiales PWM, tiempos de activacion y variaciones
en la respuesta de los componentes permiten determinar su estado funcional e
identificar posibles anomalias dentro del sistema electronico automotriz.
Actualmente, los vehiculos modernos incorporan una amplia variedad de sensores
y actuadores que trabajan de manera conjunta para garantizar una correcta gestion
del motor. Elementos como sensores de posicion del cigiiefial (CKP), sensores de
posicion del arbol de levas (CMP), sensores de presion absoluta del multiple
(MAP), sensores de temperatura, inyectores, bobinas de encendido y valvulas de
control variable requieren procedimientos de comprobacion especificos debido a
las diferentes caracteristicas eléctricas que presentan durante su funcionamiento.
El andlisis de estos componentes mediante equipos especializados permite obtener
informacion detallada sobre su estado operativo. A diferencia de una inspeccion
convencional, la evaluacion mediante sefiales eléctricas permite observar el

comportamiento real del componente durante su activacion, 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 formacion académica existen
limitaciones asociadas a la disponibilidad de herramientas que permitan evaluar
de manera practica el comportamiento de sensores y actuadores bajo condiciones
reales o simuladas. En muchos casos, el aprendizaje depende del uso directo de
vehiculos completamente operativos, reduciendo la posibilidad de generar fallas
controladas debido al riesgo de afectar componentes electronicos o modificar el
funcionamiento normal del sistema.

Esta problematica dificulta que los estudiantes relacionen los fundamentos
tedricos con procesos reales de diagnostico automotriz, debido a que la
identificacion de fallas electronicas requiere interpretar la relacion existente entre
sefiales eléctricas, codigos de diagndstico y pardmetros de operacion. La falta de
herramientas especificas limita el desarrollo de competencias relacionadas con la
evaluacion de componentes, interpretacion de sefiales y andlisis del
comportamiento del sistema ante diferentes condiciones de trabajo.

Por esta razon, los bancos de prueba representan una alternativa para reproducir
condiciones especificas de operaciéon en un entorno controlado, permitiendo
analizar sensores y actuadores sin comprometer el funcionamiento de un vehiculo
real. Ademas, la integracion de equipos como osciloscopios automotrices y
escaneres de diagnostico permite complementar el estudio mediante la
visualizacion de sefales eléctricas, lectura de parametros y deteccion de codigos
de falla.

Ante esta necesidad, el presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un banco
de pruebas orientado a la evaluacion funcional de sensores y actuadores
automotrices pertenecientes al Chevrolet Cruze 2011 AT, permitiendo la
adquisicion de senales eléctricas, andlisis de pardmetros de funcionamiento y
simulacion de fallas controladas mediante equipos especializados.

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar una herramienta de
diagnéstico funcional que permita evaluar sensores y actuadores automotrices
mediante el andlisis de sefiales eléctricas y parametros de operacion, con la
finalidad de fortalecer los procesos de diagndstico electronico y aprendizaje

practico dentro del drea automotriz.
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Para alcanzar este propdsito, se estableci6 inicialmente analizar el funcionamiento
de los sensores y actuadores seleccionados del sistema electronico del Chevrolet
Cruze 2011 AT, identificando sus caracteristicas operativas, valores de referencia
y sefiales generadas durante diferentes condiciones de trabajo. Posteriormente, se
planteo disefiar y construir la estructura funcional del banco de pruebas mediante
la integracion de componentes eléctricos, electronicos y sistemas de medicion que
permitan realizar pruebas controladas. Finalmente, se busco validar el
funcionamiento del banco mediante pruebas experimentales, simulacion de fallas
y comparacion de parametros obtenidos a través del osciloscopio Hantek 1008C
y escaner Launch CRP123E.

La implementacion del banco de pruebas busca fortalecer el aprendizaje practico
dentro del area de Ingenieria Automotriz, proporcionando una herramienta que
permita relacionar los conocimientos tedricos con procedimientos reales de
diagnoéstico electronico vehicular. Asimismo, contribuye al desarrollo de
competencias técnicas enfocadas en la identificacion de fallas, interpretacion de
sefales y evaluacion del comportamiento de sensores y actuadores utilizados en

vehiculos modernos.
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Marco teodrico
Contexto de la industria automotriz

La industria automotriz contemporanea se caracteriza por una creciente
incorporacion de sistemas electronicos que buscan optimizar el rendimiento, la
seguridad y la eficiencia energética de los vehiculos. Estos avances han transformado el
diagnostico y la reparacion, pasando de un enfoque mecanico tradicional hacia una
vision integral donde la electronica y la informdtica son protagonistas (Garcia &

Lépez, 2021).

Sensores automotrices

Los sensores son dispositivos encargados de medir variables fisicas como
temperatura, presion, posicion y flujo de aire, convirtiéndolas en sefales eléctricas que
son interpretadas por la unidad de control electrénico (ECU). En el Chevrolet Cruze
2011-2013, se incluyen sensores de oxigeno, temperatura del refrigerante, presion del
colector y flujo de aire, todos fundamentales para el control del motor y las emisiones

(Chevrolet, 2013).

Clasificacion de sensores

. Sensores de temperatura: refrigerante, aire de admision, evaporador A/C.
. Sensores de presion: colector de admision, presion de refrigerante A/C.

. Sensores de posicion: cigiiefial, arbol de levas, valvulas de control.

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

Actuadores automotrices

Los actuadores reciben las sefiales de la ECU y ejecutan acciones especificas,
como la inyeccion de combustible, la apertura de valvulas o la activacion de sistemas
auxiliares. En el Cruze, destacan los inyectores, solenoides de transmision automatica,
valvulas moduladoras del ABS y motores de compuertas del aire acondicionado

(Chevrolet, 2013).

Unidad de Control Electrénico (ECU)

La ECU 25189683 76.1 SWY1J07A coordina la interaccion entre sensores y
actuadores, asegurando que el motor mantenga un equilibrio entre potencia, consumo y
emisiones. El manual eléctrico del Cruze 2013 muestra como la ECU se comunica con

el modulo de control del aire acondicionado (HVAC), el modulo de frenos ABS y el
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modulo de carroceria (BCM), reflejando la complejidad de la red de datos GMLAN
(Chevrolet, 2013).

Diagnostico automotriz
El diagndstico moderno se apoya en equipos especializados que permiten
visualizar pardmetros en tiempo real y detectar fallas. Sin embargo, la comprension

profunda requiere la posibilidad de simular fallas controladas (Martinez, 2020).
Equipos de diagnostico utilizados en el proyecto:
Osciloscopio Hantek 1008:

Dispositivo de 8 canales que permite medir sefiales de encendido, sensores,
buses de comunicacion y circuitos de carga. Es capaz de registrar formas de onda

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

Tlustracion 1

Osciloscopio automotriz Hantek 1008C utilizado para adquisicion de seriales

x

Fuente: (Amazon, s.f.)

Nota: La figura representa el equipo de adquisicion de sefiales empleado durante
Sel desarrollo del banco de pruebas. El osciloscopio Hantek 1008C permitio
visualizar y analizar el comportamiento eléctrico de sensores y actuadores
automotrices mediante la medicidon de sefales analogicas, digitales y pulsos de

activacion generados durante las pruebas funcionales.
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Escaner Launch CPR123E

Herramienta que permite leer codigos de error, visualizar datos en tiempo real y
realizar funciones de diagndstico en sistemas de motor, transmision y ABS. Su
implementacion complementa el andlisis realizado mediante el osciloscopio,
permitiendo relacionar las sefiales eléctricas obtenidas con los pardmetros de
funcionamiento y codigos de diagnostico registrados por la ECU. (Launch

Tech, 2020).

Tlustracion 2

Escaner automotriz Launch CRP123E empleado para diagnostico electronico vehicular

LAUNCH
Capiaae Va0

Fuente: (Mercado Libre, s.f.)

Nota: La figura representa el equipo de diagnoéstico utilizado para la evaluacion
del comportamiento electrénico del vehiculo Chevrolet Cruze 2011 AT. El
escaner Launch CRP123E permitio la lectura de cédigos de falla (DTC),
monitoreo de parametros de funcionamiento en tiempo real y validacion de las
respuestas generadas por la unidad de control electronico (ECU) durante la

simulacion de fallas controladas en sensores y actuadores automotrices.

Bancos de pruebas en el ambito académico

Los bancos de pruebas constituyen herramientas pedagdgicas que permiten
simular condiciones reales de funcionamiento y fallas controladas en sensores y
actuadores. Esto facilita el aprendizaje practico y fortalece las competencias en
diagnostico automotriz, superando las limitaciones del analisis exclusivamente teérico

(Pérez & Ramirez, 2019).
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Justificacion del proyecto

La falta de herramientas que permitan simular fallas en sensores y actuadores
limita la formacion integral de los estudiantes de ingenieria automotriz. El disefio y
construccion de un banco de pruebas para el Chevrolet Cruze 1.8L busca cubrir esta
necesidad, ofreciendo un entorno controlado para el analisis de sefiales, la interpretacion

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 evaluacion de sensores y
actuadores automotrices se seleccionaron componentes eléctricos, electronicos y
equipos de diagndstico que permitieron reproducir condiciones de funcionamiento
similares a las presentes en el vehiculo Chevrolet Cruze 2011 AT con motor 1.8L. La
seleccion de materiales se realizo considerando la compatibilidad eléctrica,
disponibilidad de componentes y capacidad de andlisis mediante instrumentos

especializados.

Tabla 1 Componentes utilizados para la construccion del banco de pruebas

Componente Caracteristicas Funcion dentro del banco
Chevrolet Cruze 2011 Sistema electronico de Obtencion de parametros y
AT 1.8L. referencia senales de operacion

CKP, CMP, MAP, IAT, Evaluacion del
Sensores automotrices

ECT, O2 y KS comportamiento eléctrico

Inyectores, bobinas y Andlisis de activacion y
Actuadores automotrices ;

valvulas VVT respuesta funcional

Cableado, conectores, Conexion y proteccion del
Sistema eléctrico ) )

relés y fusibles sistema

Distribucion de
Modulo de pruebas
Estructura del banco ) componentes y puntos de
organizado -
medicion
Fuente: (Autor, 2026)
Nota: La tabla describe los elementos empleados para el disefio y construccion
del banco de pruebas. Los componentes seleccionados permiten representar el
funcionamiento de los sistemas electronicos del Chevrolet Cruze 2011 AT,
facilitando el analisis individual de sensores y actuadores bajo condiciones

controladas de operacion y diagndstico.
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Tabla 2 Equipos empleados para diagnostico y adquisicion de seriales

Equipo Caracteristicas técnicas Aplicacion
Osciloscopio Hantek Adquisicion de senales Visualizacion de sefiales
1008C mediante 8 canales eléctricas y PWM
Escaner Launch Diagnostico mediante Lectura de parametros y
CRP123E protocolo OBD-II codigos de falla

Equipo de medicion Comprobacion de voltajes

Multimetro digital ‘ -
eléctrica y continuidad

o Registro e interpretacion
Computador portatil Software de analisis _ ‘ '
de informacion obtenida

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: Los equipos detallados permitieron realizar la parametrizacion y
validacion del banco de pruebas. Mediante estos instrumentos se analizaron las
sefales generadas por los componentes automotrices, comparando los valores
obtenidos durante el funcionamiento normal y durante la simulacion de fallas

controladas.

Normativa y criterios técnicos considerados

Para el desarrollo del banco de pruebas se consideraron criterios técnicos
empleados en diagndstico electronico automotriz. Se tom6 como referencia la normativa
SAE J1979 relacionada con los servicios de diagndstico OBD-II, utilizada para la
lectura de parametros entregados por la unidad de control electronico (ECU). Ademas,
se emplearon diagramas eléctricos del fabricante para identificar conexiones,

alimentacion y sefiales correspondientes a sensores y actuadores. (SAE, s.f.)

Disefio y construccion del Banco de pruebas

Para el desarrollo del banco de pruebas se realizd inicialmente el analisis de los
diagramas eléctricos correspondientes al sistema electronico del Chevrolet Cruze 2011
AT, permitiendo identificar lineas de alimentacion, sefial y referencia de cada sensor y
actuador seleccionado. Este proceso permitié conservar las condiciones originales de
funcionamiento establecidas por el fabricante y garantizar una correcta interpretacion de

sefiales durante las pruebas.
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Tlustracion 3

Distribucion de componentes en el banco de pruebas para sensores y actuadores
automotrices

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La figura presenta la organizacion fisica de los sensores, actuadores y
puntos de conexioén implementados en el banco de pruebas. Esta distribucion
permite realizar mediciones independientes, analizar sefales eléctricas y facilitar

la simulacion de fallas controladas durante los procedimientos de diagnostico.

El banco de pruebas fue desarrollado bajo un disefio modular, permitiendo la
conexion independiente de cada componente. Esta configuracion facilita la generacion
de fallas controladas mediante la modificacion de sefiales de alimentacion, referencia o
comunicacion, permitiendo evaluar la respuesta del componente y los datos registrados

por los equipos de diagnostico.
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Hlustracion 4 Conexion eléctrica interna del banco de pruebas

=1
o L

AL
JN"\.!«: (15

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La figura muestra la distribucion del cableado y elementos de proteccion
utilizados en la implementacion eléctrica del banco. La organizacion de
conexiones permite mantener un control adecuado de sefales y proteger los

componentes durante las pruebas experimentales.

Tlustracion 5

Implementacion de equipos de diagnostico durante las pruebas funcionales

Fuente: (Autor, 2026)

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

escaner Launch CRP123E para la adquisicion y analisis de datos. Estos equipos
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permitieron comparar sefiales eléctricas, parametros de operacion y respuestas

generadas durante la simulacion de fallas.

Integracion de equipos de diagnéstico y adquisicion de seiiales

El proceso de validacion del banco de pruebas se realizo mediante la integracion
del osciloscopio automotriz Hantek 1008C y el escaner Launch CRP123E, permitiendo
analizar el comportamiento de los sensores y actuadores bajo condiciones normales de

funcionamiento y durante la simulacion de fallas controladas.

El osciloscopio Hantek 1008C permitid la adquisicion de sefiales eléctricas
generadas por los diferentes componentes del sistema electronico automotriz. Mediante
sus ocho canales de medicion se analizaron sefiales correspondientes a inyectores,
bobinas de encendido, sensores de posicion CKP y CMP, comunicacion electronica 'y
sefiales de control PWM utilizadas en actuadores. La informacién obtenida permitid
evaluar valores de operacion, variaciones de voltaje, tiempos de activacion y

comportamiento de las sefales.

Por otra parte, el escaner Launch CRP123E permiti6 complementar el
diagnéstico mediante la lectura de codigos de falla (DTC), monitoreo de parametros en
tiempo real e interpretacion de la informacion procesada por la unidad de control
electronico (ECU). Esto permitiéo comparar la respuesta del sistema frente a las fallas

inducidas en el banco de pruebas.

La integracion de ambos equipos permiti6 relacionar las sefiales eléctricas
obtenidas mediante el osciloscopio con los datos proporcionados por la ECU,
estableciendo una metodologia de diagnodstico mas completa para la identificacion y

analisis del funcionamiento de sensores y actuadores automotrices.

Parametrizacion de valores

Tabla 3
Fuentes de referencia utilizadas para la validacion de parametros automotrices

Parametro evaluado  Fuente de comparacion Criterio aplicado

Diagramas eléctricos Verificacion de voltajes de
Alimentacion de ; ;
Chevrolet Cruze 2011 alimentacion S Vy 12 V
sensores y actuadores . ‘
1.8L establecidos por fabricante

XXvi



Seniales de sensores
CKP, CMP, MAP,
IAT, ECT, KS'y O2

Seriales de actuadores
(inyectores, bobinas y

VvT)

Parametros ECU y
codigos DTC

Formas de onda

obtenidas

Informacion técnica del
fabricante y mediciones

experimentales

Comparacion de amplitud,
frecuencia y variacion de sefial

durante operacion

Procedimientos de

diagnéstico automotriz

Evaluacion de pulsos de
activacion, tiempos de trabajo y

sefiales PWM

SAE J1979 (OBD-1I

Diagnostic Services)

Lectura e interpretacion
mediante comunicacidn entre

ECU y escaner automotriz

Osciloscopio Hantek

1008C

Comparacion entre sefal
esperada y sefial medida

experimentalmente

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion técnica del fabricante

Chevrolet y normativa SAE J1979.

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

pardmetros obtenidos durante las pruebas experimentales. Los valores de

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

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

operacion; por ello, la comparacion se realizé considerando especificaciones

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

osciloscopio y parametros de diagndstico obtenidos bajo comunicacion OBD-II.

Tabla 4

Valores de referencia y validacion experimental de sensores y actuadores del Chevrolet
Cruze 2011 1.8L

Comp Tipo

Valor

Rang Condicion

Toler o
ancia acept
able

Siste

Forma/diagrama

10 de senal

de
trabajo

(i [ nomin
senal al

onen

ma
te
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KOEO:

contacto
i | e | e +03 | 44 |ONomotor ..
i6n rmap B 47V Too gy  apagado/ 47V
0-5V presion
atmosféric
a

Temp r

NTC Motor
S04 er;;tur Zi{ar'lcﬂ analé 08V 134 f ;;/ caliente ~ 5V—___—0.8V
gica i 85-105°C

motor  ra
ECT1

Alto:

o 4.5-
Posic Digita 5.0V 5oy Motor
o6n Senso . +0.5 girando en - — - — —
cigien r CKP MBI vl Vv / arranque ~— ~— T — =
& 0-5V udalta Bajo: d
al 0-05 © marcha

\Y%
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Alto:
Senso 4.5- Motor
Distri Digita 5.0V 50V girando /
., rCMP : +0.5 ; . -
bucio esca l1Hall amplit v / sincroniza _ S
n P 0-5v udalta Bajo:  ci6n arbol
e
0-0.5 escape

\Y%

Motor

Senso

r02 Anald 0.4- caliente
Emisi s ica 065V #0.25 09V  después
ones p ; J ’ \% establ del | ]
catali 0-1V :
e catalizado

zador
r

el +10 20-  Ralenti,
o v pulso 30ms "~ 4.0 motor

i0n tor 1 ms _ D _
negat ms caliente

Inyecc Inyec dor +1.0 2.0 el 12V
, pulso 3.0 ms 4.0 motor
ion tor 3 ms . — —
negat ms caliente
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*1V

Alim.
12-14 alime
Actua ./ 11- Motor en
\% ntacio
. dor . 15V;  marcha /
Encen Bobin alimen n/ . —_ - —
AO05 ) contr . contr activacion Ctrl = = _
dido al tacion; +0.5
con trol v ol alto de
ECU 4., 5 5 encendido

COI'ltI'

1V

Alim.

12-14 alime

Actua ./ 11- Motor en
V ntacio

. dor . 15V;  marcha /

Encen Bobin alimen n/ Y, S —
) contr ., contr activacion Ctrl = = _
dido a3 tacion; +0.5
ol control v ol alto de

ECU 5 5 encendido

contr

10- Motor
Elicll; Va&vu 50 % caliente;
PWM 30 % +20 en variacion —_ — —
n VVT 0 . PWM™ _= _= _
variab a dmis 12V duty % activa con
cion RPM/carg

inicial

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La presente tabla muestra la comparacion entre los parametros de

funcionamiento establecidos como referencia y los valores obtenidos
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experimentalmente durante la evaluacion del banco de pruebas. Las mediciones
fueron realizadas mediante el osciloscopio automotriz Hantek 1008C y el
escaner Launch CRP123E, permitiendo analizar sefales eléctricas, voltajes de
operacion, tiempos de activacion y formas de onda generadas por sensores y
actuadores. La validacion de cada componente se efectu6 considerando los
rangos de operacion del sistema electronico del Chevrolet Cruze 2011 1.8L y la
respuesta de la unidad de control electronico (ECU) bajo condiciones normales

de funcionamiento.

Tabla 5

Comparacion de sefiales obtenidas mediante equipos de diagnostico y parametros de
funcionamiento del sistema electronico del Chevrolet Cruze 2011 1.8L

Lectura Hantek
1008C

Senal estable con

Lectura Launch

CRP123E

MAP 25-45 kPa

S07

Onda cuadrada

Estado/sincronizacion

pequerias aprox. sincronizada con arbol escape
variaciones; canal CKP
DCO-5V

S02 Senal estable
cercana a
referencia alta

MAP 90-100 kPa BNIE] Senal oscilante; 02 B1S1 variable;
aprox. segin no debe quedar Trimado de
altitud fija

combustible activo

IEM Voltaje DC estable;
baja al calentar el
sensor

IAT cercana a Serial mas estable 02 B1S2 estable

temperatura que el 02
ambiente delantero

NIZ'W Voltaje DC estable; ECT 85-105 °C Picos Knock retard 0°

desciende transitorios; usar normal; aumenta si
progresivamente al escalamV/V detecta detonacién
calentar segun prueba
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Onda RPM en arranque
cuadrada/pulsante; 150-300 rpm
frecuencia aumenta aprox.; RPM
con RPM estable en marcha

Pulso negativo a Ancho de pulso
masa; medir ancho  del inyector 2-4
de pulso ms aprox.

Pulso negativo a Ancho de pulso del
masa; medir inyector 2-4 ms
ancho de pulso aprox.

PWMen 12 V; Duty VVT / avance
duty cambia con  arbol admision
orden ECU

Medir RPM estable;
primario/control; misfire si falla
usar sonda
adecuada para

secundario

Fuente: (Autor, 2026)
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Nota: Los valores presentados corresponden al proceso de validacion funcional
de sensores y actuadores implementados en el banco de pruebas. Las sefiales
eléctricas fueron adquiridas mediante el osciloscopio automotriz Hantek 1008C,
mientras que los pardmetros de operacion fueron contrastados mediante el
escaner Launch CRP123E. Los criterios de comparacion se establecieron
tomando como referencia la informacion técnica del fabricante, diagramas
eléctricos del sistema de control del motor, rangos caracteristicos de
funcionamiento de sensores automotrices y parametros de diagndstico OBD-II.
Esta comparacion permitio verificar la coherencia entre las sefiales generadas
por cada componente, la interpretacion realizada por la ECU y las condiciones

reales de operacion del Chevrolet Cruze 2011 1.8L.

Resultados y discusion
Resultados

Resultados y andlisis de sefiales

Una vez implementada la configuracion funcional del banco de pruebas para
sensores y actuadores automotrices del motor Chevrolet Cruze 2011 1.8L, se desarrolld
una etapa de verificacion experimental orientada a comprobar la adquisicion de sefiales
eléctricas y la lectura de pardmetros mediante equipos de diagnostico. Para ello se
integraron el osciloscopio automotriz Hantek 1008C y el escaner Launch CRP123E,
permitiendo observar el comportamiento de los componentes bajo condiciones normales

de funcionamiento y durante la simulacion de fallas controladas.

La evaluacion se realizé tomando como referencia la matriz de parametrizacion
definida en la metodologia, donde se establecieron valores nominales, rangos de
tolerancia, condiciones de trabajo y criterios de comparacion para sensores y
actuadores. Las sefiales fueron interpretadas considerando la informacioén técnica del
fabricante, los diagramas eléctricos del sistema, la respuesta de la ECU y los pardmetros

de diagnostico disponibles mediante comunicacion OBD-II.

Los resultados se presentan mediante fotografias del proceso de adquisicion,
tablas de criterios de comparacion y graficas de sefiales representativas. Este enfoque

permite responder a la relacion entre el banco construido, los equipos de medicion y las
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formas de onda analizadas, evitando que las graficas sean interpretadas como imagenes

aisladas y mostrando su aplicacion dentro del proceso de validacion del sistema.

Validacion experimental del banco de pruebas

La validacion inicial permitié comprobar la integracion fisica entre el banco, el
osciloscopio y el escaner automotriz. Esta etapa fue necesaria para demostrar que las
sefales analizadas se relacionan con el sistema de pruebas desarrollado y que los

equipos permiten visualizar la respuesta de los componentes evaluados.

Ilustracion 6 Integracion del banco de pruebas con equipos de diagnostico automotriz

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La figura evidencia la conexion del banco de pruebas con el osciloscopio
Hantek 1008C y el escaner Launch CRP123E. Esta configuracion permitid
establecer un entorno de evaluacion para adquirir sefales eléctricas y relacionarlas

con parametros de diagnostico del sistema electronico automotriz.
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Tlustracion 7 Adquisicion de seniales eléctricas mediante osciloscopio Hantek 1008C

LE—"TTTLY Y

0

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La figura muestra el registro experimental de sefiales obtenidas durante la
etapa de verificacion del banco de pruebas. La visualizacion de canales en el
software del osciloscopio permitié analizar variaciones de voltaje, estabilidad de

sefial y comportamiento eléctrico de los componentes evaluados.

Hlustracion 8 Lectura de pardmetros y codigos mediante escaner Launch CRP123E

12 prueba rapida.

FPCM (Mddulo de controf

de I;
No equipado 'a bomba de combustibie)

TCM (Médulo de Control de Transmisién)

Resultado de Es:
caneo del si
Fallo | 1 et

EBCM (Mo

dulo de controf
No equipadk del freno electronico)

RSDM (Deteccion de equridad inf) ¥ médulo de diagnastico)
e s
b 1’ a able y modi 01 )

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

modulos electronicos del vehiculo. Esta lectura permitié complementar el

analisis del osciloscopio mediante la interpretacion de parametros, estados de

operacion y codigos de falla generados durante las pruebas funcionales.

Tabla 6 Criterios de comparacion utilizados para el analisis de sefiales

Elemento Equipo de Criterio de Finalidad

evaluado analisis comparacion diagnostica
Voltaje de sefial, Determinar

Sensores variacion coherencia entre sefal

Hantek 1008C / , :
analogicos (MAP, progresiva y lectura eléctrica y dato
Launch CRP123E ;
IAT, ECT, O2) de parametros interpretado por la

Sensores digitales

(CKP, CMP)

Sensor de

detonacion KS

Actuadores
(inyectores y

bobinas)

Valvulas VVT

Hantek 1008C /
Launch CRP123E

Hantek 1008C /
Launch CRP123E

Hantek 1008C /
Launch CRP123E

Hantek 1008C /
Launch CRP123E

Fuente: (Autor, 2026)

OBD-II
Forma de onda,
frecuencia 'y
sincronizacion
respecto al giro del
motor
Picos transitorios y
variacion de
amplitud ante
vibracion
Pulso de
activacion, tiempo
de trabajo y
estabilidad de
control
Sefial PWM, ciclo
de trabajo y
respuesta del

sistema

ECU

Verificar referencia
de posicion y

sincronizacion de

inyeccion/encendido

Relacionar vibracion

detectada con

correccion de avance

de encendido

Evaluar respuesta del

actuador y posibles

fallas de alimentacion

o mando ECU

Analizar el control

electronico de

distribucion variable

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

obtenidas durante la validacion del banco de pruebas. La comparacion se realizo
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con base en la matriz de parametrizacion, los diagramas eléctricos del sistema
Chevrolet Cruze 2011 1.8L, el principio de funcionamiento de cada componente
y los parametros de diagndstico OBD-II disponibles mediante el escaner

automotriz.

Analisis de sefiales por componente

Anadlisis de las seiiales de activacion de los inyectores del motor Chevrolet Cruze 2011

1.8L.

La figura muestra las sefiales de control de los cuatro inyectores obtenidas
mediante el osciloscopio Hantek 1008C durante el funcionamiento del motor en ralenti.
Se observan pulsos negativos de activacion a masa generados por la ECU, con anchos
de pulso comprendidos entre 2,5 ms y 4,0 ms aproximadamente. La sincronizacion de

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

Tlustracion 9

Analisis de las seriales de activacion de los inyectores del motor Chevrolet Cruze 2011
1.8L

M) o W) ® WWIN & & ([ 2.00ms
A A

INJ 1 Rg
n
INJ2 B
()

INJ3
@)

INJ 4 BS : b b b

(c4) ,wJ

Interpretacion del pulso (inyector)
+12V — —

I [
V===t e

[€—2.5-4.0 ms —»

" (Ancho de pulso)

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La sefial se compard con la matriz de parametrizacion definida para el
banco de pruebas y con el comportamiento esperado de actuadores de inyeccion

comandados por la ECU. Su aporte técnico consiste en permitir la verificacion
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del tiempo de activacion, la continuidad de la sefial y la respuesta del inyector

ante fallas inducidas, como desconexion o pérdida de alimentacion.

Analisis de las sefiales de activacion de las bobinas de encendido del motor Chevrolet

Cruze 2011 1.8L.

La figura presenta las sefales 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 induccion generados durante el colapso del campo magnético
de la bobina. Estas sefiales permiten verificar el correcto funcionamiento del sistema de

encendido.

Ilustracion 10 Evaluacion de las sefiales de activacion de las bobinas de encendido

Hantek i A £ H 1] \2
BOB 1
(CH1) | e
50V/div " ;{N' I 5 '\f
BOB 2
(CH2) 1 r\:\""———‘P PV rericmmmim—
50V/div —I W——+ v W

50V/div :
b i : :
{ |

BOB 4 I i, : im i

(CH4 .;"—‘”v"«“’ W "-————f————\ w,w oommmem——— |

50V/div

CH1 50.0V | | CH2 50.0v CH4  50.0V T | 2.00ms Time: 2.00ms

ESQUEMA DE LA SENAL

Pico de alta tension
€ 200 - 400 V aprox.

Activacion Tiempo de carga (Dwell)
(ECU) 2.0 - 5.0 ms aprox.
E*’ ——r— — "i Retorno a voltaje
‘ ' de bateria (12V)
3
0-1V

(Disparo)

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La comparacion se realizd considerando la presencia del pulso de
activacion, la repetitividad de la sefal y la estabilidad de los canales evaluados.

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

ECU o interrupcion del circuito eléctrico.

Anadlisis comparativo de las seriales de los sensores de oxigeno pre-catalizador y post-

catalizador.

La figura muestra las sefales de los sensores de oxigeno aguas arriba y aguas

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

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

sefial mas estable debido al efecto de almacenamiento de oxigeno del catalizador.

Hlustracion 11 Analisis comparativo de las seriales de los sensores de oxigeno pre-

catalizador y post-catalizador

w4 R

NoAN@] - (72 e

AVAVAYAVAYAVAVA

02
B1S1

1 V/div

02
BN AN AN AAA

CH1 1.00v CH2 1.00v 3P 500ms

RANGO NORMAL DE VOLTAJE

B1S1 (Delantero) B1S2 (Trasero)

0.1-09V 04-08V
o i e OGN

G [ S Ll easv | AN NS
———————— 01V

045V

(aprox.)

0.60V

(aprox.)

Time: 500ms

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: Las sefiales fueron comparadas con rangos caracteristicos de operacion de

sensores de oxigeno de banda estrecha y con los parametros de diagnostico

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

diferenciacion entre comportamiento normal, sefal fija, mezcla rica/pobre o

posible pérdida de eficiencia del sistema de control de emisiones.
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Evaluacion de las sefiales de los sensores MAP e IAT del sistema de admision.

La figura representa las sefiales de los sensores MAP (Presion Absoluta del
Multiple) e IAT (Temperatura del Aire de Admision) registradas mediante osciloscopio.
El sensor MAP presenta un voltaje aproximado de 1,4 V en ralenti, mientras que el

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

Tlustracion 12 Evaluacion de las seniales de los sensores MAP e IAT del sistema de
admision

1.00s/div

(aprox.) [

CH1 1.00V CH2 1.00V Time: 1.00s

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: Los valores se compararon con los parametros establecidos en la matriz de
validacion y con la lectura esperada del escaner automotriz. Esta evaluacion
permite comprobar la coherencia entre presion de admision, temperatura del aire
y estrategia de control de la ECU, aportando un criterio técnico para detectar

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

Analisis de la senal del sensor de posicion del cigiiefial (CKP).
La figura muestra la sefal digital generada por el sensor CKP durante el giro del

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

la ECU para determinar la posicion angular y velocidad de giro del cigliefial.
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Tlustracion 13 Andalisis de la serial del sensor de posicion del cigiierial (CKP)

Hantek w, N 4 3 10.0ms

CKP
W)
AYL Y

0.0v

Time 10.00ms

REFERENCIA DE SENAL

Diente faltante
(Referencia PMS)

J HiS

R { 5V

|
|
|
|
|
|
1
1
|
1
i
i

LA

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La senal se compard con el patron esperado de una onda digital de
referencia y con la coherencia de RPM observada mediante diagnostico. Su
aporte ingenieril radica en validar una de las sefales principales del sistema de
gestion electronica, ya que la pérdida o deformacion del CKP puede impedir el

arranque o provocar pérdida de sincronizacion del motor.

Evaluacion de la sefial generada por el sensor de detonacion (KS).

La figura presenta la sefial piezoeléctrica producida por el sensor de detonacion
bajo condiciones de ralenti y golpeteo simulado. La amplitud de la sefial aumenta
conforme se incrementan las vibraciones anormales detectadas en el bloque del motor,

permitiendo a la ECU corregir el avance de encendido.

xli



Tlustracion 14 Evaluacion de la sefial generada por el sensor de detonacion (KS)

Hantek el i Alldllo] x 8 & 100ms

CH1| 200mV

FORMA DE SENAL ESPERADA

¢ Sin detonacién

* Golpeteo leve

¢ Golpeteo fuerte

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La comparacion se realizo entre la condicion sin detonacion, golpeteo leve
y golpeteo fuerte, considerando la variacién de amplitud y respuesta transitoria
de la sefal. El aporte técnico consiste en permitir que el banco reproduzca
condiciones de vibracion controlada para estudiar la respuesta del sistema de

proteccion contra detonacion.
Analisis de sincronizacion de los sensores de posicion del darbol de levas (CMP) de
admision y escape.

La figura muestra las sefiales digitales de los sensores de posicion de arbol de

levas de admision y escape. La relacion temporal entre ambas sefales permite a la ECU

sincronizar los eventos de inyeccion y encendido con respecto a la sefial CKP.
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Tlustracion 15

Analisis de sincronizacion de los sensores de posicion del arbol de levas (CMP) de
admision y escape

Lo e o O R

FORMA DE ONDA ESPERADA

CMP ADMISION (CH1 - Amarillo)
5V

ov

CMP ESCAPE (CH2 - Azul)
5V

ov

Las seniales son digitales y desfasadas entre si.
La diferencia de fase es normal y necesaria
para la sincronizacién del motor.

s ———,

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: Las sefales fueron comparadas con el patron de sincronizacion esperado
respecto al CKP y con la coherencia de funcionamiento del sistema de
distribucion. Su aporte ingenieril se centra en verificar la correlacion entre arboles
de levas y cigiiefial, criterio fundamental para detectar desfases, fallas de sensor o

problemas de sincronizacion mecanica.

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

La figura presenta la variacion de voltaje de los sensores de temperatura tipo
NTC durante el calentamiento del motor. Se observa una disminucion progresiva del
voltaje conforme aumenta la temperatura, comportamiento caracteristico de los

termistores utilizados en aplicaciones automotrices.
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Tlustracion 16

Evaluacion del comportamiento eléctrico de los sensores de temperatura del motor

Hantek =/ R (AW A

ECT1

V) \\*_—\
D

ECT2

) \\\M
24

" CH1 1.00V CH2 1.00V

COMPORTAMIENTO ESPERADO
[
T 1 (Refrigerand ECT 2 (Aire admision)
De frio a caliente De frio a caliente
35V 35V
20V 20V
05V 05V
ooV 0.0V
Frio Normal Caliente Frio Normal  Caliente
(20°C) (90°C) (110°C) (20°C) (40°C) (60°C)
l
"

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La comparacion se realizé con la tendencia esperada de sensores NTC y
con la lectura de temperatura interpretada por la ECU. El aporte técnico consiste
en validar la relacion entre temperatura y voltaje, permitiendo identificar
condiciones de circuito abierto, corto a masa o lecturas incoherentes que pueden
afectar la mezcla, el arranque en frio y la activacion de estrategias de control

térmico
Anadlisis de la seiial PWM de control de la valvula VV'T de admision.

La figura muestra la sefial PWM utilizada por la ECU para controlar la valvula
VVT de admisién. La variacion del ciclo de trabajo (Duty Cycle) permite modificar el

avance o retraso del arbol de levas de admision en funcion de las condiciones de

operacion del motor.
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Tlustracion 17 Analisis de la serial PWM de control de la valvula VVT de admision

Hantek >17] R’ AN [Q

CH1

FORMA DE ONDA ESPERADA

PERIODO (T)
I >
| ToN TOFF |
VN cossasad S o e
(APROX.)
ov

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La sefial se comparo6 con el comportamiento esperado de una activacion
PWM de 12 V y con la variacion de duty cycle establecida en la
parametrizacion. Su aporte ingenieril consiste en comprobar la capacidad del
banco para analizar actuadores controlados electronicamente, verificando

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

Analisis de la seiial PWM de control de la valvula VV'T de escape.
La figura presenta la sefial PWM de control de la valvula VVT de escape. La

ECU modifica el ciclo de trabajo de la sefial para optimizar la sincronizacién de

valvulas y mejorar el rendimiento, consumo de combustible y emisiones contaminantes.
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Hlustracion 18 Andalisis de la serial PWM de control de la valvula VVT de escape

Hantek [/ (2 [AMIv] &

CH1

FORMA DE ONDA ESPERADA

PERIODO (T) .
I 1

12V TON TOFF
(APROX.) .

ov

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La comparacion se realizé con los criterios de activacion PWM definidos
para actuadores VVT y con los parametros de diagnostico relacionados con
avance o retardo del arbol de levas. El aporte técnico de esta prueba es validar
que el banco permite analizar actuadores de distribucion variable y relacionar la

senal de control con la respuesta esperada del sistema.

Relacion de sincronizacion entre las sefiales del sensor CKP y del sensor de

detonacion KS.

La figura muestra la correlacion temporal entre la sefial del sensor de posicion
del cigiienial (CKP) y la senal del sensor de detonacion (KS). Esta sincronizacion
permite a la ECU identificar en qué cilindro se produce una detonacion y aplicar

estrategias de correccion del avance de encendido para proteger el motor.
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Tlustracion 19 Relacion de sincronizacion entre las sefiales del sensor CKP y del sensor
de detonacion KS

6.0V
CKP ﬂ H ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ H H ﬂ ﬂ ﬂ H H 2.0¥
14 — 0.0V

-2.0V
l 0.4V

[
KS Mptaptvpdphmhpaiybvrdyugvn | 1[

24 I

| |
(V\I‘)\/v\f\ﬁv\,r./-wﬂwww«ww-mw.zw\" \M /\ I\

CH1 2.00v CH2 200mV

SINCRONIZACION ESPERADA

Los picos de la sefal KS deben ocurrir
dentro de una ventana especifica
después de cada diente de referencia
del CKP (zona roja).

s
i

1
|
'
4
i
|
|
RN,

Ventana tipica de evaluacion
por la ECU

Fuente: (Autor, 2026)

Nota: La comparacion se realizd observando la ventana de evaluacion del KS
respecto a la referencia del CKP. El aporte ingenieril de esta relacion consiste en
demostrar que el banco no solo permite analizar sefiales individuales, sino también
la interaccion entre sensores, criterio esencial para comprender estrategias de

diagnostico avanzado y control del motor.
Discusion

Interpretacion de las grdficas y comparacion técnica

Las graficas presentadas no se interpretan inicamente como formas de onda
aisladas, sino como evidencias del comportamiento eléctrico de los componentes
evaluados. Cada sefal fue comparada con los valores de referencia definidos en la
parametrizacion, con la respuesta esperada del sistema electronico y con los datos
disponibles mediante el escaner de diagndstico. De esta manera, el analisis permitio
relacionar la sefial medida, la interpretacion realizada por la ECU y la condicion
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 evaluacion de sensores analdgicos, sensores digitales y actuadores
controlados electronicamente. Esta integracion permite reproducir condiciones de
operacion y fallas controladas sin depender completamente de un vehiculo en
funcionamiento, reduciendo riesgos sobre componentes reales y facilitando el
aprendizaje del diagnostico electronico automotriz.

Relacion entre osciloscopio, escaner y simulacion de fallas

El uso conjunto del osciloscopio Hantek 1008C y el escaner Launch CRP123E
permitio obtener una vision complementaria del sistema. Mientras el osciloscopio
mostrd la senal eléctrica en su forma directa, el escaner permitié observar coémo la ECU
interpreta dicha sefial mediante parametros y codigos de diagnostico. Esta relacion
fortalece la comprension del proceso de falla, ya que permite pasar de la observacion
eléctrica al diagndstico funcional.

Aplicacion académica y técnica

Desde el punto de vista formativo, el banco de pruebas constituye una
herramienta que permite al estudiante comparar condiciones normales y andmalas de
funcionamiento. La posibilidad de visualizar la sefal, modificar condiciones de trabajo
y observar la respuesta diagnostica contribuye al desarrollo de competencias técnicas
relacionadas con interpretacion de sefiales, andlisis de fallas y toma de decisiones en
mantenimiento automotriz.

Limitaciones y proyeccion

Como toda plataforma de pruebas, el banco reproduce principalmente
condiciones eléctricas y electronicas del sistema, por lo que no sustituye completamente
las variables dindmicas presentes en el vehiculo, como carga real del motor, presion de
combustible, temperatura de operacién 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 médulos de carga, simuladores de

presion y nuevas etapas de diagndstico electronico
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Conclusiones

Se diseii¢ y construy6 un banco de pruebas funcional para la evaluacion de sensores
y actuadores automotrices del motor Chevrolet Cruze 2011 1.8L, cumpliendo con el
proposito de desarrollar una herramienta de diagnostico que permita analizar el
comportamiento de los sistemas electronicos del vehiculo. La implementacion de una
estructura modular, conexiones eléctricas adaptadas y puntos de medicion permitio
realizar pruebas controladas sin intervenir directamente en el funcionamiento del

automotor.

Se analizaron y parametrizaron los principales sensores y actuadores del sistema de
gestion electronica del motor mediante la identificacion de sus caracteristicas de
funcionamiento, rangos de operacion y sefiales eléctricas. La integracion del
osciloscopio Hantek 1008C y el escaner Launch CRP123E permitié comparar valores
de referencia con datos obtenidos experimentalmente, facilitando la interpretacion de
sefales de inyectores, bobinas de encendido, sensores CKP, CMP, MAP, IAT, ECT,
02, KS y valvulas VVT.

La evaluacion funcional del banco de pruebas mediante la simulacion de fallas
controladas permiti6 verificar la respuesta de los sensores y actuadores frente a
diferentes condiciones de operacion, fortaleciendo el diagndstico electronico
automotriz. El desarrollo del proyecto aporta una herramienta didactica aplicada para
mejorar la comprension de sefiales eléctricas, codigos de falla y estrategias de

diagnostico en la formacion préctica de Ingenieria Automotriz.
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https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/16521
https://www.amazon.com/Hantek-osciloscopio-autom%C3%A1tico-diagn%C3%B3stico-programable/dp/B00BSR98KW/ref=sr_1_1_sspa?adgrpid=152967806574&dib=eyJ2IjoiMSJ9.AK6v64gXlYtJXp7lvoMLs5fqcLilQsM_DrECSDueuF5J88LD9vrokd_XmiucjnZgrf7TPo9t45Fkz4R5EUQ_wIHN_hr7QtcPDez
https://www.amazon.com/Hantek-osciloscopio-autom%C3%A1tico-diagn%C3%B3stico-programable/dp/B00BSR98KW/ref=sr_1_1_sspa?adgrpid=152967806574&dib=eyJ2IjoiMSJ9.AK6v64gXlYtJXp7lvoMLs5fqcLilQsM_DrECSDueuF5J88LD9vrokd_XmiucjnZgrf7TPo9t45Fkz4R5EUQ_wIHN_hr7QtcPDez
https://www.amazon.com/Hantek-osciloscopio-autom%C3%A1tico-diagn%C3%B3stico-programable/dp/B00BSR98KW/ref=sr_1_1_sspa?adgrpid=152967806574&dib=eyJ2IjoiMSJ9.AK6v64gXlYtJXp7lvoMLs5fqcLilQsM_DrECSDueuF5J88LD9vrokd_XmiucjnZgrf7TPo9t45Fkz4R5EUQ_wIHN_hr7QtcPDez
https://www.amazon.com/Hantek-osciloscopio-autom%C3%A1tico-diagn%C3%B3stico-programable/dp/B00BSR98KW/ref=sr_1_1_sspa?adgrpid=152967806574&dib=eyJ2IjoiMSJ9.AK6v64gXlYtJXp7lvoMLs5fqcLilQsM_DrECSDueuF5J88LD9vrokd_XmiucjnZgrf7TPo9t45Fkz4R5EUQ_wIHN_hr7QtcPDez
https://www.amazon.com/Hantek-osciloscopio-autom%C3%A1tico-diagn%C3%B3stico-programable/dp/B00BSR98KW/ref=sr_1_1_sspa?adgrpid=152967806574&dib=eyJ2IjoiMSJ9.AK6v64gXlYtJXp7lvoMLs5fqcLilQsM_DrECSDueuF5J88LD9vrokd_XmiucjnZgrf7TPo9t45Fkz4R5EUQ_wIHN_hr7QtcPDez
https://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-760281247-escaner-automotriz-launch-crp123e-v20-cuerpo-de-aceleracion-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-760281247-escaner-automotriz-launch-crp123e-v20-cuerpo-de-aceleracion-_JM

		2026-08-04T11:44:16-0500
	ANTE SANCHEZ PABLO FERNANDO




