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INTRODUCCIÓN

Estamos viviendo las experiencias más grandes en el campo científico moderno y esa ola de tecnología va arrastrando nuestra mente al crecimiento y nos permite prepararnos cada día  y también ser fuentes de inspiración para otras personas, para que nadie se quede atrás.
En las últimas décadas,  hemos aprendido y experimentado netamente la tecnología de los mecanismos y funcionamientos mecánicos, que luego fueron asistidos por un sistema hidráulico, posteriormente se introdujo la electricidad y en la actualidad es más compleja ya que un sistema mecánico puede estar comandado de una manera electrónica o robóticamente.
Me gustaría dar apertura a este estudio hablando de lo que es la electricidad y electrónica en un campo general. 
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CAPITULO 1

CONCEPTO DE  ELECTRICIDAD. 
Se dice que la electricidad es un fenómeno físico y que su origen proviene de las cargas eléctricas que su energía es manifestada en fenómenos mecánicos, térmicos luminosos, químicos entre otros. Si tomamos como ejemplo un rayo nos daremos cuenta que es una descarga eléctrica producida por el cambio de energía entre la ionosfera y la superficie terrestre. Se puede decir también que la electricidad es la base del funcionamiento de muchas máquinas de hogar, como para el desenvolvimiento industrial en maquinarias gigantescas como podemos ver en trenes de elevada velocidad y equipo caminero pesado, en donde también podemos incluir el equipo electrónico. La electricidad se deriva del griego elektron que significa ámbar, Tales de Mileto 600 años AC, descunrió que al flotar con un paño una varilladle ámbar ésta atrae pequeños objetos como cabellos o plumas, etc. Con esto se deduce que la varilla se ha electrizado.
 
CONCEPTO DE ELECTRÓNICA.- Es una  rama de la ciencia  tecnológica que se dedica al estudio, el control,  la aplicación de la producción y el procesamiento de las señales eléctricas a través de un gas, el vacío o de materiales conductores o semiconductores. Hace uso de movimientos controlados de electrones a través de esos diversos medios. De ahí el nombre electrónica, estudia a cada dispositivo vinculado con los electrones.  Joseph Thomson fue el personaje que descubrió en 1897  la existencia de las partículas con carga eléctrica a las que llamó electrones.
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FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD.
Todo circuito eléctrico está conformado de varios fenómenos los cuales lanzan una lectura y debemos ser medidos:
1.- El amperaje, es la velocidad de flujo de carga, la medida de corriente se representa con una (A).
2.- El voltaje, se encarga de medir la fuerza electromotriz y su diferencia potencial y se represente con una (V).
3.- El ohmio, es la medida de la resistencia y se representa con una (W).

CONDUCTORES.- Son materiales por los cuales la electricidad fluye con mayor o menor resistencia. Los mejores conductores eléctricos son especialmente metales, como el cobre, el oro, el hierro y el aluminio.
[bookmark: ID250]CARGA Y CORRIENTE 
El electrón es una unidad de carga muy pequeña, por lo que se necesita  una unidad más grande  para poder medirlo y su nombre es el coulomb. Un coulomb corresponde a 6.24 trillones de electrones (6.24 x1012). 
[bookmark: ID262]Entonces decimos que:           1 amperio = 1 coulomb x segundo 
[bookmark: ID265][bookmark: ID268][bookmark: ID277][bookmark: ID292]LEY DE OHM 
Luego de varios experimentos, en 1826 el profesor de física Simon Ohm, estableció como resultado en su investigación que "La corriente que pasa por un alambre a temperatura 
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constante es proporcional a la diferencia de potencial en sus extremos." El conductor que siga esta relación obedece a la ley de Ohm: 
(Diferencia de potencial) = (constante) x (corriente)
Expresaremos matemáticamente la Ley de Ohm:

						    V
I  = ------
      R
[bookmark: ID330][bookmark: ID348]CUADRO I.
VALORES DE RESISTIVIDAD TÍPICOS PARA MATERIALES. 

MATERIAL								RESISTIVIDAD (-cm)
Aluminio								0.000003
Latón									0.000008
Hierro									0.000010
Plomo									0.000022
Mercurio								0.000094
Suelo típico								10 000 
Vidrio									100 000 000 000
Agua de mar típica							30.00
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CUADRO 2. 
UNIDADES ELÉCTRICAS. 
Ampere		 × Segundo				 = coulomb
Volt 			× coulomb				 = joule
Volt 			× ampere       				= watt
Watt 			× Segundo				 = joule
KW			 = Kilowatt				 = 1.341 HP
KWh 		= kilowatt 		= 1 000 watt / hora		 = 3 600 000 joules
HP		 = caballo de vapor	 = 746 watt 			= 0.746 KW
1 joule								 = 0.2387 calorías / gramo (cal)
1 cal 								= 4.183 joules
1 HPh 		= 1 caballo de vapor / hora			 = 641.7 kilocalorías
1 BTU 							 = 1 054 joules

CAPITULO 2
COMPONENTES ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS
En este capítulo estudiaremos los componentes eléctricos y electrónicos, ya que en el día de hoy tanto maquinaria pesada como el equipo automotriz en general contienen todos los sistemas de control electrónico disponibles:
EN EL EQUIPO AUTOMOTRIZ:
· Sistema antibloqueo de ruedas (ABS).
· Control electrónico de velocidad (ESC).
· Control electrónico del motor (EEC)
· Control de climatización (SCC).
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· Sistema de dirección y suspensión (SSS).
· Sistemas de bolsas de seguridad (SBS).
· Instrumentación electrónica (EI).
· Sistema anti look (ALS).
Las abreviaciones con mayúscula son las siglas de las palabras en inglés.
Cada uno de estos sistemas tiene la misión de controlar y corregir cualquier desperfecto que el vehículo requiera de acuerdo a la programación del fabricante y la marca. Estas unidades procesadoras interpretan la información recibida, para mantener las condiciones optimas de operación. 
A continuación detallamos la unidad de control electrónica comandada a un motor de un automóvil.
Figura N°1
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\127.jpg]
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Como podemos observar el módulo de control electrónico, recibe la señal de los diferentes sensores y comanda también los diferentes actuadores de acuerdo a cada necesidad que el motor o componente del vehículo ó maquina requieran. 
A continuación presentamos un gráfico del módulo de control electrónico con su respectivo socket de acoplamiento, en donde cada pin de salida en el módulo cumple una función específica en el motor del vehículo y de la misma forma en los diferentes sistemas de control que pueda tener un vehículo.
Figura N° 2
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\aaiu\20130819_163136-1.jpg]

EJEMPLOS DE VERIFICACIÓN DE UN SENSOR DE OXIGENO
Grafico N° 3[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\aaiu\20130819_101929-1.jpg]
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1 Paso.- Visualizar la luz testigo del CHECK ENGINE y conocer el código de falla.
2 Paso.- Debemos conocer los valores que el fabricante recomienda para su correcto funcionamiento, oscilará entre 0,100 voltios DC (mezcla pobre) y 0,900 voltios DC (mezcla rica).
3 Paso.- Enriquecer brevemente la admisión de aire, con combustible y verificar si la medida del voltímetro sube o baja de un rango de quietud entre 0,500 voltios.
5 Paso.- Si excede el rango, el sensor de oxigeno se encuentra en optimas condiciones y existe problemas en otros componentes del sistema.
6 Paso.- Si el valor del voltímetro se mantiene, existe problemas en el sensor y debe ser desmontado para su verificación. Puede estar completamente sucio o definitivamente deteriorado.
7.- Paso.- Limpiarlo o sustituirlo.  
EJEMPLO 2
VERIFICACIÓN DEL CIRCUITO DEL RELÉ DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE
Figura N° 4
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\aaiu\20130819_101911-1.jpg]
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1 Paso.- Con la llave en ON desconectamos el relé de la bomba de combustible y valiéndonos de una lámpara de comprobación de 12 voltios comprobaremos en el terminal 5 y haciendo masa con el otro extremo del comprobador, la lámpara debe encenderse.
2 Paso.- Verificar la nitidez de la luz de lo contrario necesitamos limpiar bien sulfataciones de los diferentes conectores y masas en el circuito.
3 Paso.- Revisar el conector 2 con la llave en OFF, durante el arranque del motor la polaridad del conector debe ser negativa, al colocar el analizador de polaridad.
4 Paso.- Revisar problemas en el cableado de la ECU, si esta se encuentra en perfecto estado debemos revisar el sensor de rotación de lo contrario debemos cambiar la ECU.
5 Paso.- Si al revisar los pasos anteriores no se encuentra fallo alguno, entonces tenemos problemas en el relé de la bomba de combustible y es necesario sustituirlo. 

CAPÍTULO 3
EL SISTEMA ELECTRÓNICO EN EL EQUIPO PESADO
Figura N° 5
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\089.jpg]
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INYECCIÓN DIESEL COMANDADO ELECTRÓNICAMENTE EN UNA EXCAVADORA KOMATSU PC200
Al aplicar la ingeniería electrónica a los sistemas de inyección diesel, podemos ver que existe una optimización en el funcionamiento del motor trayendo como resultado avances en los siguientes campos:
· Los regímenes de regulación son exactos a plena carga y en vacío.
· El principio de envío de combustible de la inyección es exacto.
· La dosificación del caudal por inyector es precisa.
· Los parámetros de temperatura, altitud, combustible para la inyección son corregidos por el módulo de control según su necesidad.
· El reciclado de los gases de escape son efectivos para evitar la contaminación.
· En motores turbo alimentados los controles son permanentes.

CONTROL DEL MOTOR DIESEL
OPERACIÓN DEL SISTEMA Y SU FORMA DE ARRANCAR EL MOTOR
Cuando el interruptor de arranque es colocado en la posición arrancar "START" la señal de arranque fluye hacia el motor de arranque. Luego, el motor de arranque gira para arrancar el motor.
Cuando esto sucede, el controlador del motor comprueba la señal del voltaje de control de combustible y ajusta la velocidad del motor a la velocidad regulada por el dial de control de combustible.
CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR
El dial de control de combustible envía un voltaje de señal correspondiente al ángulo de rotación hacia el controlador del motor. El controlador del motor envía una señal de  
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comando a la bomba de suministro, dependiendo del voltaje de la señal para controlar la bomba de inyección de combustible, y controlar eventualmente la velocidad del motor.

FORMA DE PARAR EL MOTOR
Cuando se detecta que el interruptor del arranque se encuentra en la posición de “STOP”, corta la señal hacia el solenoide de mando de la bomba de suministro de combustible para detener el motor.
CONTROLADOR ELECTRÓNICO DE LA MAQUINA CON SUS RESPECTIVOS GRUPOS DE PINES
Figura N° 6
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\aaiu\20130819_112211-1.jpg]







CN-CE01
Espiga no.   			Nombre de la señal                         	     	Entrada/Salida
1				Suministro de energía eléctrica para la
Bomba de levantamiento
2				Suministro de energía eléctrica para IMA
3				Sensor de atmósfera
4				NC (*)
5 				NC (*)
6 				CAN (–)
7				NC (*)
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Espiga no.   			Nombre de la señal                         	     	Entrada/Salida
8 				CAN (+)
9 				NC (*)
10				NC (*)
11 				Retorno de la bomba de levantamiento
12 				NC (*)
13 				NC (*)
14 				NC (*)
15				Sensor de la temperatura del refrigerante
16				Suministro de 5 V de energía eléctrica
para el sensor
17				Interruptor de presión de aceite
18 				NC (*)
19 				NC (*)
20				NC (*)
21				NC (*)
22				Comando del freno de motor 			D
23 				Sensor de temperatura de refuerzo 			B
24 				NC (*)
25				Sensor de presión del múltiple de
Combustible						B
26				G sensor (+) 						B
27				Sensor NE (+)						B
28				Retorno del freno de motor
29 				NC (*)
30				NC (*)
31				NC (*)							D
32				IMA retorno						C
33				Suministro de 5 V de energía eléctrica
para el sensor
34 				NC (*)
35 				NC (*)							A
36				NC(*)
37				Suministro de 5 V de energía eléctrica
para el sensor 						A
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Espiga no.   			Nombre de la señal                         	     	Entrada/Salida
38 				TIERRA						 C
39 				NC (*)
40 				NC (*)
41				NC (*)
42				NC (*) 						 C
43 				NC (*)
44 				Sensor de presión de refuerzo			 B
45				Inyector #1 (+)					 D
46				Inyector #5 (+) 					 D
47				G sensor (–) 						 C
48				Sensor Ne (–) 						 C
49 				NC (*)
50 				NC (*)
51				Inyector #2 (–)					 C
52				Inyector #3 (–) 					 C
53				Inyector #1 (–) 					 C
54				Inyector #2 (+) 					 D
55				Inyector #3 (+)					 D
56 				Inyector #4 (+) 					 D
57				Inyector #6 (+) 					 D
58				Inyector #4 (–)					 C
59 				Inyector #6 (–) 					 C
60				Inyector #5 (–)					 C

CN-CE02
Espiga no.   			Nombre de la señal                         	     	Entrada/Salida
1 				NC (*)
2 				NC (*)
3				NC (*)
4 				NC (*)
5 				NC (*)
6 				NC (*)
7 				NC (*)
8 				NC (*)
9 				Dial de control de combustible (+)
10				NC (*)
11				NC (*)
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Espiga no.   			Nombre de la señal                         	     	Entrada/Salida
12 				NC (*)
13				NC (*)
14				NC (*)
15 				NC (*)
16				NC (*)
17 				NC (*)
18 				NC (*)
19				NC (*)
20 				NC (*)
21 				NC (*)
22				Dial de control de combustible (+5V)
23				Dial de control de combustible (–)
24				NC (*)
25 				NC (*)
26				NC (*)
27				NC (*)
28				NC (*)
29				NC (*)
30 				NC (*)
31				NC (*)
32 				NC (*)
33 				TIERRA
34				NC (*)
35 				NC (*)
36				NC (*)
37 				NC (*)
38 				NC (*)
39				Interruptor de llave (Acumulador)
40				Comando del relé del calentador
eléctrico de la admisión de aire
41				NC (*)
42				Retorno del relé del calentador eléctrico
de la admisión de aire
43 				NC (*)
44 				NC (*)
45 				NC (*)
46				CAN  (+)
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Espiga no.   			Nombre de la señal                         	     	Entrada/Salida
47				CAN (–)
48				NC (*)
49				SALIDA PWM
50				NC (*)


CN-CE03
1 				TIERRA
2 				NC (*)
3				Suministro de energía eléctrica (+ 24 V constantes)
4				NC (*)


CAPITULO 4
EL MONITOR  Y SUS FUNCIONES
Figura N° 7

[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\20130820_074558-1.jpg]

El sistema monitor notifica al operador acerca de las condiciones de la máquina. El monitorea la condición de la máquina por medio de los sensores montados en varias partes 
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de la máquina, procesa las señales e inmediatamente exhibe en el tablero el resultado de la información obtenida.
La mayoría del contenido exhibido en el tablero se divide en lo siguiente.
1. Da la alarma cuando ocurre una anormalidad en la máquina 
2. Condición de la máquina (Temperaturas del refrigerante y del aceite hidráulico, nivel de combustible, etc.)
El panel monitor también dispone de distintos interruptores selectores de modos y funciones para operar el sistema de control de la máquina. También, el monitor de la máquina está provisto con varios interruptores selectores de modo que funcionan como la unidad de operación del sistema de control de la máquina.
El monitor de la máquina tiene las funciones para exponer distintos ítems y las funciones para  Seleccionar modos y partes eléctricas. El monitor de la máquina tiene incorporado un
CPU (Unidad Central de Procesamiento) para procesar, exponer y dar salida a la información.
La unidad de exposición del monitor utiliza un LCD (Exposición por cristal líquido). Los interruptores son interruptores de lámina lisa.
Citaremos una lista de funciones:
· Indicador de la temperatura del aceite hidráulico.
· Medidor de temperatura del aceite hidráulico.
· Indicador de la temperatura del líquido refrigerante del motor.
· Medidor de la temperatura del refrigerante del motor.
· Monitor de mensajes "KOMTRAX".
· Monitor del acondicionador de aire.
· Indicador de bloqueo de giro.
· Monitor de precalentamiento del motor/ monitor para maximización de potencia.
· Hora / odómetro de servicio.
· Indicador de auto-desaceleración.
· Indicador del modo de trabajo.
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· Indicador de la velocidad de traslado.
· Indicador ECO.
· Intervalo de mantenimiento, etc.

CAPÍTULO 5
MONITOREO SATELITAL
Figura N° 8

[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\20130820_075246-1.jpg]

El sistema terminal KOMTRAX consiste en un módem de comunicación KOMTRAX, antena de comunicaciones, monitor de la máquina y antena GPS.
Este sistema transmite en forma inalámbrica varias clases de información de la máquina.
Las personas que operan con KOMTRAX se pueden referir a la oficina de información para conocer las varias clases de servicio para los clientes.
La información transmisible por el sistema del terminal KOMTRAX incluye lo siguiente:
a) Mapa de operación.
b) Odómetro de servicio.
c) Información para posición de la máquina.
d) Historia de error y otros.
[image: ]

EL MODEM DE COMUNICACIÓN
Figura N° 9
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\20130820_075603-1.jpg]

El módem de comunicación KOMTRAX es un dispositivo inalámbrico para transmitir varias clases de información de la máquina, o información sobre la posición GPS que obtiene el monitor de las señales de la red, o de la entrada de las señales en la máquina. El módem de comunicación puede transmitir información por medio de la antena de comunicación.
El módem está provisto con una lámpara LED como unidad de exhibición. El LED se usa para el  mantenimiento.
NOTA:
El funcionamiento de este dispositivo electrónico trabaja también como un inmovilizador a la máquina satelitalmente.

CAPÍTULO 6
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO Y FUNCIONAMIENTO
Es muy importante tomar en cuenta la clase de corriente con la que trabajaremos así como también el voltaje que tenemos en el momento de la verificación o reparación de un determinado vehículo o maquinaria.
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Debemos seleccionar el equipo de medición o comprobación de acuerdo a cada necesidad como por ejemplo: 
 
UTILIZACIÓN DEL MULTÍMETRO.-
Este instrumento tiene la capacidad de medir voltaje de corriente alterna para chequear la red domestica y la corriente continua para la reparación de los circuitos de un vehículo o maquinaria según su voltaje requerido hasta en mili voltios por ejemplo para chequear un sensor de oxigeno, amperaje, resistencia, el ancho de pulso en milisegundos de un inyector, la frecuencia, comprobación de diodos, las revoluciones del motor, etc.

[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\20130821_093719-1.jpg]

EL OSCILOSCOPIO.- También es una herramienta electrónica la cual se encarga de graficar las señales eléctricas que varían. El oscilograma está conformado de un eje llamado X el cual representa los tiempos y el eje Y que es vertical, presenta las tenciones.
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LA LÁMPARA ESTROBOSCÓPICA.- Nos sirve para medir las revoluciones del motor, para comprobar el avance al encendido, la apertura de un platino si es el caso de un motor convencional. Este comprobador es una herramienta digital que posee en su interior una luz que indica la función del motor.

[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\20130822_132429.jpg]

LÁMPARA DE COMPROBACIÓN.- Consta de un foco de 12V ó 24V según la necesidad de comprobación en la maquinaria y nos sirve para comprobar puntos de corriente y puntos a tierra en un determinado circuito. 
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SCANNER MULTIFUNCIÓN Y MULTIMARCA.- Esta herramienta nos sirve tanto para motores diesel como para motores a gasolina de diferentes marcas, nos ayuda con la determinación del problema que en algún sistema del vehículo ó la maquinaria pueda atravesar. El conector OBD II es el encargado de transmitir todas las señales al banco de datos del scanner y esa información es vista por la persona que ejecuta el chequeo a través de códigos según la casa del fabricante proporcione.
Este aparato a simplificado el detectar una falla en los diferentes sistemas  que una máquina ó vehículo pueda tener y es el equipo más utilizado y cotizado en el mercado. 

[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\20130822_064104.jpg]
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CAPÍTULO 7
DIAGRÁMAS ELECTRICOS DEL FUNCIONAMIENTO DE DESACELERACIÓN 	Y ACELERACIÓN DE LA EXCAVADORA DE CARRILES
KOMATSU PC 200
Diagrama N° 1
[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\aaiu\20130819_112754-1.jpg]
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Diagrama N° 2

[image: C:\Users\user\Pictures\videos sam\aaiu\20130819_112754-7.jpg]
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FUENTE DE DATOS
Experiencia personal en el campo profesional.
www.ecu.fm   www.gamma.fm
wikipedia, engine control unit.
Engine knocking 
Fuel injection 
Malfunction indicator lamp   
On-board diagnostics 
Powertrain control module  
Trionic 
Timing retard eliminator (TRE) 
FADEC (full authority digital engine control)
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