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Firma del Director del Trabajo de Investigacion

1.- TEMA DE INVESTIGACION.

Estudio de fallas del sensor de temperatura del refrigerante con relacion al médulo de
control del sistema de propulsion a diferente régimen del motor de un Audi Q5 hibrido.

2.- PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Uno de los principales sensores que puede ser encontrado en todo vehiculo, es el
encargado de monitorear la temperatura del refrigerante, debido al papel que el mismo
desempefia, esto provoca algun deficiente comportamiento respecto a las funciones
para las cuales esta programado, resultando exponencial en el trabajo del motor y por
el otro, genera incomodidad al conductor cuando son experimentados los sintomas de
fallo de este componente a causa de : “Debido a un sensor ECT defectuoso, la mezcla
de combustible se ajustard en consecuencia. Esto har4 que el motor vibre o se agite
cuando el automdévil esta a baja velocidad y dara otras pérdidas de potencia y
comportamientos extrafios.” (Garcia, 2020).

Por su parte, el modulo de control PCM, al recibir una sefial defectuosa por parte del
sensor ECT, se vera obligado a ajustar de manera abrupta el funcionamiento de los
distintos sistemas asociados con la operatividad del sensor previamente mencionado,
esto para evitar danos irreversibles en el vehiculo, debido a ello: “Un sensor de
temperatura del refrigerante defectuoso puede manifestarse de diferentes formas a
través de fallos de la unidad de control y del consiguiente funcionamiento en modo de
emergencia” (Leén, 2020).

Teniendo en cuenta lo mencionado con anterioridad, componentes del Audi Q5, como
la bateria o el motor, sufririan un envejecimiento prematuro por ejemplo, al fallar el
sensor ECT cuando se arranca el automovil, sobre todo en frio, la bateria sufriria serias
consecuencias, debido a esta condicién de trabajo se somete a la bateria a un gran
esfuerzo que puede traducirse en una capacidad de arranque reducida” (AUDI, 2009),
en el caso del motor, al verse afectada la sincronizacion de la inyeccion del
combustible, el tiempo de adelanto de la chispa, provoca el consumo excesivo de
combustible, emision de una mayor cantidad de gases contaminantes, afectando no
solamente a la vida util del motor, sino que el medioambiente también se ve
perjudicado.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion.

El sensor ECT se encuentra ubicado en la toma de aire, en la caja de termostato
teniendo contacto directo con el liquido refrigerante que es importante para el arranque
en frio, cuando el motor tiene un clima bajo es necesario inyectar mayor cantidad de
combustible y cuando detecta el cambio de temperatura demasiado alto, envia una



sefal a la PCM activando el electroventilador aumentando el flujo de aire y evitando el
sobrecalentamiento del motor. De igual manera es un sensor muy importante en las
funciones de inyeccion de combustible, encendido emisiones y estas son manejan por
la PCM que se ven afectados por la temperatura del motor. Cuando el motor esta en
frio 0 en calienta las operaciones de trabajo son muy diferentes. Tomando en cuenta
gue sensor ECT defectuoso puede hacer que el sistema de control de combustible
tenga una mezcla estequiométrica deficiente, contamine, provoque estancamiento,
vacilacion y ralenti brusco.

Por esta razén se presenta las fallas o inconvenientes que se pueden producir en la
ECT con relacién al modulo a la PCM son las siguientes: Disminucion de la potencia,
el motor se sobrecalienta porque el electro-ventilador se retarda en encender o no la
hace en absoluto u encendido pobre cuando el motor esta frio y ralenti pobre muy
inestable.

2.2.- Preguntas de investigacion.

¢, Como un alto nivel de temperatura en el motor afecta al consumo del combustible del
vehiculo Audi Q5 Hibrido?

¢ Si se aplicara més de 5 voltios a la sefial de circuito del ECT suministradas por la
PCM al momento de dar arranque que dafio se produciria en el sensor?

¢,Cudles son las diferentes fallas que produce un ECT defectuoso con relacién a la
PCM y como estas afectan al motor del Audi Q5 Hibrido?

3.-Objetivos de la investigacion.

3.1.- Objetivo General.

Analizar el comportamiento del sensor ECT con relacion al PCM, al surgir averias como
disminucién de la potencia, retardo al encender y ralenti pobre muy inestable, mediante
la generacion de distintas averias, para dar a conocer como estos afectan al
rendimiento del Audi Q5 hibrido.

3.2.- Objetivos Especificos.

e Obtener datos del sensor ECT con equipos de medicion y diagnostico
automotriz mediante el sometimiento del Audi Q5 a distintas condiciones de
trabajo.



e Presentar las soluciones mas acertadas a los problemas generados por las
averias relacionadas con el sensor ECT en el Audi Q5.

e Exponer los codigos de fallo y averias comunes del sensor ECT que suelen
estar presentes en el Audi Q5.

4 .- Justificacion.

El termistor ECT es importante en el funcionamiento del motor de combustion interna
del Audi Q5 hibrido, en vista de que “La computadora reacciona a los valores recibidos
desde el sensor, ya sea calculando la entrega de combustible, sincronizando el control
y el tiempo de la valvula EGR o activando/desactivando el electro-ventilador del
radiador.” (SENSOR AUTOMOTRIZ, 2020), logrando asi que se optimice en todo
momento el consumo de combustible, ademas, eeste mismo es primordial para que
los sensores de oxigeno empiecen a ejecutar sus funciones, evitando que las
emisiones de gases se encuentren fuera de los valores permitidos.

En el caso de la PCM, al depender del sensor de temperatura ECT para poner en
marcha distintos actuadores, trabaja de tal manera que en caso de recibir informacion
erronea de este ultimo “(...) también reducira los ajustes de rendimiento del motor si
detecta que la temperatura del motor es demasiado alta, para proteger el motor de
posibles dafos por sobrecalentamiento” (Kilmer, 2020), en torno a esto, el estudio del
comportamiento del PCM durante los fallos expondra las variaciones en las curvas de
transferencia de datos, los sistemas que se ven envueltos para sobrellevar los cédigos
de error y asi estabilizar la operatividad del automévil hasta que las averias sean
corregidas.

5.-Alcance.

La investigacion abarca informacion util para los estudiantes del ISTCT en el cual se
explicara respectivamente sobre las fallas que produce el sensor ECT con relacion a
la PCM y de esta manera con el articulo cientifico poder entender las causas de las
averias y sus respectivas soluciones que con el pasar de tiempo.

6.-Temario Tentativo.

1.- Diagnostico de un sensor ECT en un auto hibrido.
e Como funciona un sensor ECT
e Como diagnosticar un sensor ECT

2.- Toma de medidas y comprobaciones sobre el sensor ECT en el Audi Q5 con



equipo de diagndstico automotriz.
e Pruebas con el multimetro automotriz
e Pruebas con el escaner automotriz.

3.- Estudio de las fallas que se pueden dar en el sensor ECT con relacién a la PCM:
¢ Rendimiento pobre del combustible

Luz del motor se activa.

Humo negro del tubo de escape.

El motor se recalienta.

Pobre ralenti.

Minimo deficiente.

4 .- Andlisis de resultados obtenidos en el sensor ECT

e Analisis de resultados conclusion.
e Recomendaciones técnicas.

7.- Disefio de la investigacion.

La investigacién que se va a realizar para el estudio del proyecto se designa como
método experimental cualitativo donde se examina el problema del sensor ECT con
relacion a la PCM en un Audi Q5, tomando en cuenta la informacion més relevante,
para la enseflanza de docentes y estudiantes del ISTCT.

7.1.- Tipo de investigacion.

e La investigacion sera de tipo Exploratoria en la presente investigacién también
se realizara una investigacion exploratoria, ya que al ser un tema poco
estudiado es necesario realizar ciertos tipos de procesos que nos ayudaran a
obtener resultados, debido a que nuestro estudio se basa en buscar el
funcionamiento de ECT con relacién a la PCM en el vehiculo Audi Q5 en
diferente régimen del motor, lo que nosotros realizaremos es determinar los
efectos de las averias mediante una investigacion netamente experimental,
llegando a observar los parametros de funcionamiento del vehiculo, por ende
llegar a los resultados y conclusiones de la investigacion

e Otro método de recoleccion de datos sera la investigacion de escritorio, porque
se manipulara datos e informacion de estudios previamente hechos,
sintetizando todo aquello que se relacione con la presente investigacion.

7.2.-Fuentes.



Fuentes Primarias: En la presente investigacion se obtendra informacion
directamente de los datos técnicos del vehiculo como también obtenidos en el
laboratorio en base a la experimentacién en el Audi Q5

Fuentes Secundarias: En las fuentes secundarias para nuestra investigacion se
basara en documentales, articulos cientificos, libros, paginas webs fiables, manuales
de servicio de otros vehiculos hibridos.

7.3.- Métodos de investigacion.

Observacion: Consiste en la busqueda minuciosa dirigida a los estudios del aspecto
mas significativo del objeto, hechos, situaciones sociales o personas en el entorno
donde se desarrollan normalmente, permitiendo la comprensién de la realidad del
acontecimiento.

Se considera como observaciones a:

» Etapas

* Aspectos

* Lugares

* Personas

Documental y bibliografica: Consiste en obtener y consultar bibliografia de
informacion pertinente que parten de conocimientos o reportes, recogidas
mesuradamente de cualquier realidad de modo que nos sean utiles en el propoésito del
estudio. Ademas, parte de fuentes secundarias a través de documentos historicos.

El método experimental: el método de investigacion que vamos a utilizar sera la
metodologia experimental, ya que por medio de la experimentacion en el vehiculo
Audi Q5 obtendremos datos reales de los parametros de funcionamiento de los cuales
nos ayudaran a tener un analisis de resultados y posteriormente a obtener
conclusiones veridicas sobre nuestra investigacion para la recoleccion de datos
procedentes del sensor ECT, la PCM y deméas componentes que se vean involucrados
durante la prueba que se ha de realizar, tomando en cuenta la informacion mas
relevante.

8.-Marco Teorico .

Para la investigacion del sensor del refrigerante vamos a entender para que sirve un
sensor del refrigerante y que controla la PCM en el Audi Q5.



¢, QUE ES LA PCM Y COMO FUNCIONA?

Es la unidad de control del tren de potencia, ayuda que el motor del vehiculo tenga un
funcionamiento 6ptimo para esto cuenta con varios sensores que estan distribuidos
por todo el automovil, podriamos decir que la PCM es el cerebro del sistema del control
del motor debido a que toma decisiones en milésimas de segundos. Por mencionar la
PCM controla la posicién del acelerador, la posicion del cigiefial, la presion del aire
gue ingresa al mdultiple, las funciones del motor y en algunos casos controla las
funciones de la transmision automética.

¢Para qué sirve el PCM y codmo funciona?

Segun el pensamiento de (ortiz, 2018).“En el caso del PCM (Mdédulo de Control del
Tren de Potencia), controla mas de 100 factores en el vehiculo. Una de sus funciones
es que puede mostrar cientos de codigos de error que indican un problema en el
vehiculo. Cuando se produce uno de estos errores, la luz indicadora del motor en el
salpicadero suele encenderse. Se podria decir que el Mddulo de Control del Tren
Motriz es el cerebro del sistema de gestion del motor, ya que recoge informacion de
todos los medios disponibles, la procesa y utiliza estos datos para tomar decisiones
sobre el funcionamiento de su vehiculo.”

¢QUE ES EL ECT Y COMO FUNCIONA?

Segun el pensamiento de (Rodriguez, 2021). “Es un dispositivo termistor, el cual posee
una resistencia que varia de acuerdo al cambio de la temperatura, por lo general estos
tipos de sensores son NTC (Coeficiente de temperatura negativa) es decir que la
resistencia que posee este sensor va disminuir cuando la temperatura del vehiculo se
incrementa y por ende si la temperatura es baja la resistencia tiende aumentar. El
voltaje de salida que maneja el sensor ECT actua conforme a la temperatura del
refrigerante, la cual est4 conectada en serie a través de una resistencia de 5v de
la computadora (ECU) que es entregada al Sensor de temperatura del refrigerante. El
esquema del circuito que tiene el sensor es sencillo y casi siempre se compone de dos
cables.”

El sensor de temperatura del refrigerante o por sus siglas ECT, también se denomina
sensor termistor debido a estar compuesto por una resistencia que de acuerdo a la
variacion de temperatura va a cambiar

;Donde se encuentra el sensor ECT?

Segun (Acosta, 2020).” El sensor de temperatura de refrigerante generalmente se
localiza en la caja de by pass justo donde se encuentra el termostato (en general esta
caja se ubica montada de costado de la tapa de cilindros). Este sensor es un
componente critico en muchas funciones de la ECU tales como inyeccion de


https://mundocarros.info/computadora-automotriz-ecu/

combustible, tiempo de encendido, tiempo variable de véalvulas, cambios de velocidad
en la transmision, etc. Recordar que muchas fallas pueden presentarse si este sensor
falla, de ser asi debes revisar si el motor esta funcionando a la temperatura de
operacion y que el sensor ECT esté siempre reportando de forma exacta la
temperatura a la ECU.”

Descripcién del sensor ECT.

El sensor ECT es un termistor (una resistencia que cambia con respecto a la
temperatura). Entre mas se calienta el sensor menor es su resistencia. mide la
temperatura del refrigerante del motor a través de una resistencia, que provoca la
caida de voltaje a la computadora para que ajuste la mezcla aire /combustible y la
duracion de pulsos de los inyectores. Ademas, este sensor envia informacion a la
computadora para la activacién del ventilador

Funcion del sensor del refrigerante.

Este sensor comprueba la temperatura del liquido refrigerante, encargado de absorber
el calor del motor y que funcione correctamente. Funciona como un termistor,
disminuyendo su resistencia interna cuando aumenta la temperatura y viceversa. Esta
pieza va registrando la temperatura y en funcion de ella se va adaptando la inyeccion
de nuestro vehiculo. Cuando el liquido refrigerante estd a temperatura muy baja,
gracias a este sensor el sistema utiliza mayor combustible en la mezcla. Es diferente
la mezcla de combustible y aire en frio que en caliente. Cuando se lleva cierto tiempo
conduciendo la temperatura va subiendo y nuestro sensor permite que se utilice menos
combustible y que se vaya adaptando la mezcla como podemos comprobar su funcion
es basica para evitar recalentamientos y averias.

¢Para qué sirve el sensor ECT?

Segun (OPENSEO, 2021).”La finalidad principal del sensor ECT no es otra mas que la
de medir la temperatura del refrigerante dentro del motor, entregando esta informacion
directamente al ECM o computadora automotriz para que esta la analice y la procese.
Con esta informacion antes mencionada, la computadora podra modificar la mezcla de
aire dentro del motor segun convenga, ademas de controlar o regular los pulsos
propios de los inyectores hasta el punto de activar el electro-ventilador del radiador en
dado caso de ser necesario.”

Localizacion tipica.
Segun el pensamiento de (Constatino, 2015).”El sensor ECT estd generalmente enroscado

dentro del bloque del motor, en el mdltiple de la toma inferior o en el cabezal del cilindro para
proveer un contacto directo con el refrigerante.”

Lecturas del escaner con el conectar abierto y en cortocircuito.



Segun el pensamiento de (Paladino, 2017). "Ya que tenemos el escaner conectado,
realicemos ademas las siguientes pruebas.

Desconecte el conector del ECT del sensor. Esto deja en circuito abierto el divisor de
voltaje de la figura de arriba, por lo tanto, el voltaje leido por la ECU sera de 5V, el
mas alto posible. Esto la ECU lo interpreta como resistencia muy alta o lo que es lo
mismo temperatura muy baja (recordemos que el sensor es un NTC). Por lo tanto,
deberiamos ver que la temperatura que nos muestra el escaner es de varios grados
por debajo de 0 (-40 °C por ejemplo). Coloquemos ahora un puente entre los terminales
del conector de nuestro ECT. Con esto estamos haciendo que la resistencia R2 de la
figura de arriba sea 0, lo que la ECU lo ve como resistencia muy baja o lo que es los
mismo, temperatura muy alta. El valor leido en el escaner deberia ser de mas de 300
°C (esto depende del sensor, pero sera valores muy altos).”

Sintomas de un sensor de temperatura dafiado.

Segun el pensamiento de (MundoMotor, 2015). “Los sintomas comunes del mal
funcionamiento de los sensores de refrigerante del motor son el sobrecalentamiento,
las condiciones de arranque dificiles, el ralenti defectuoso, el encendido del motor y
los ventiladores eléctricos no funcionan correctamente. La forma mas facil es leer la
memoria del cédigo de problema y verificar el valor del sensor para asegurarse de que
sea un valor posible.”

Fallas y Soluciones del Sensor ECT.

Segun el pensamiento de (Belen, 2019).“El sensor ECT es una herramienta automotriz
fundamental para el buen funcionamiento del vehiculo. Cuando el sensor ECT
presenta fallas puede proyectar una lectura de temperatura no cercana a la real e
incluso exagerada.” Las fallas o sintomas que puede notarse en un motor con el sensor
ECT dafiado son las siguientes:

Cuando el motor se encuentra frio el encendido es débil.
Claro aumento del consumo del combustible.

Potencia alterada. Mas baja de lo normal.

La presencia de humo negro saliendo del escape.

Funcionamiento del M6dulo PCM.

Segun el pensamiento de (Lidia, 2021).”Esta unidad cuenta con un gran e importante
abanico de funciones, para tener una idea basta con decir que controla mas de 100
factores en el automovil. Su principal funciéon es mostrar los codigos de errores que
indican algun problema en el vehiculo y su forma de avisarlo es encendiendo la luz
MIL.

EL PCM ha tomado gran relevancia en ajustes del vehiculo como la posicion del
acelerador, la posicion del cigtefal, la presion del aire en el mdltiple, sensores de



oxigeno y de detonacién, control de la transmision e incluso debe regular el voltaje de
sistema de carga, controlar los ciclos de encendido y apagado del electro ventilador y
mucho mas. Para poder realizar las funciones antes mencionadas, la computadora
automotriz tiene un procesador de informacion de 16 o 32 bits, el cual procesa grandes
cantidades de informacién y asi dar las respuestas necesarias para el correcto
funcionamiento de los sistemas controlados.”

Control de la PCM del Audi Q5.

El Powertrain Control Module controla todas las funciones del vehiculo, junto con las
operaciones del motor, controla la transmision automatica, como el cambio automatico
cuando se acelera el vehiculo o cuando el vehiculo debe bajar el cambio en el
momento en que el vehiculo se ralentiza.

Averias principales que provoca el ECT con relacion a la PCM:

Rendimiento pobre del combustible.
Luz del motor se activa.

Humo negro del tubo de escape.

El motor se recalienta.

Pobre ralenti. Minimo deficiente.

Sintomas de Falla del Sensor ECT.

e Tiene un encendido con menor potencial de lo habitual cuando el motor esta en
frio
Consume mayor combustible
Disminucion de potencia

e Humo negro

DESCRIPCION DE LAS FALLAS.
1. Rendimiento pobre del combustible.

La averia del sensor ECT puede provocar una mala regulacion del combustible,
causando un consumo de combustible fuera de lo normal, provocando, en
consecuencia, al suministro inestable de combustible, un trabajo decadente del motor.

Segun el pensamiento de (MundoMotor, 2015). “Un sensor ECT defectuoso puede
enviar una sefial falsa a la computadora de a bordo, lo que resulta en una regulacion
incorrecta de la presion del combustible. Por ejemplo, un sensor defectuoso puede
enviar una sefal que indica que el motor esta frio cuando no lo esta y, como resultado,
se utilizard mas combustible para calentar el motor rapidamente. Esto hara que la
economia de combustible disminuya, y afecte el rendimiento del motor.”.


https://codigosdtc.net/computadora-automotriz/
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2. Luz del motor se activa.

Segun (MundoMotor, 2015), “el encendido de la luz Check Engine nos da una
advertencia “Uno de los primeros sintomas que notara es que la luz (Check Engine)
del motor se activara Si la computadora detecta algun problema con el circuito del
sensor, se iluminaréa la luz de verificacién del motor que indica que el auto necesita
una inspeccioén.”

3. Humo negro del tubo de escape.

Segun el pensamiento de (MundoMotor, 2015). “Debido a una sefal de temperatura
incorrecta, la ECM puede enriquecer la mezcla de combustible hasta un punto en el
gue el proceso de combustion se vuelve dificil. EI combustible excesivo se quemara
en el tubo de escape y producira humo negro espeso.”

El sensor ECT empieza a tener fallas da malas sefales erroneas haciendo que la
mezcla de combustible sea demasiado rica provocando un exceso, y asi se quemara
en el tubo de escape que todo eso saldra un humo negro dando a entender que hay
una falla.

4. El motor se recalienta.

El sensor ECT cuando tiene una falla y llega a tener sefiales débiles que incluso no
llegan a la computadora el vehiculo empieza a tener averias y una de ellas es el
aumento de temperatura por causa que a veces no llega sefial a la computadora y el
ventilador no se llega a encender provocando un calentamiento elevando.

segun (MundoMotor, 2015).“El ventilador de enfriamiento que esta detras de la rejilla
del radiador elimina el calor del refrigerante del motor. Este ventilador se controla
eléctricamente y se basa en la sefial de la computadora. Si el ventilador recibe una
sefal falsa, es posible que no se encienda y que el motor se recaliente. Algunos
vehiculos pueden tener un sensor de temperatura de refrigerante separado para el
ventilador, pero muchos autos usan el mismo sensor.”

5. Pobre ralenti. Minimo deficiente.

Un sensor que llegase a estar en mal estado el vehiculo comienza a tener fallas
notorias como es, cuando esta en ralenti empiece a vibrar o “cascabelear” y poco a
poco se a perder potencia.

Pruebas y diagndstico del sensor ECT.

Pruebas con un multimetro.

Segun (MundoAutomotriz, 2020). Al momento de realizar un diagndéstico con el
multimetro debemos desconectar el sensor de temperatura y debemos verificar la
sefial de referencia de 5v para esto el vehiculo debe estar en contacto, pero con el
motor apagado, si al momento de que el multimetro no lea la sefial de referencia de 5v



es puede ser debido a que la resistencia del vehiculo sea muy elevada, exista un corto
en el circuito o la ECU no esté enviando dicha sefial.”

Pruebas con el escaner automotriz.

Segun (MundoAutomotriz, 2020). "Para realizar las pruebas con el escaner automotriz
debemos tener en cuenta que el vehiculo debe estar detenido por unas cuantas horas
de esta forma el liquido refrigerante alcance la temperatura del ambiente es decir la
sefal de temperatura que se lea con el escaner es de 23 grados esta debe ser igual a
la del ambiente. También podemos realizar las siguientes pruebas, Procedemos a
desconectar el conector del sensor ECT debido a esto circuito queda abierto por lo
tanto el voltaje que leido por la ECU deber ser de 5v el cual es el voltaje mas alto
posible.”

Diagnostico con el osciloscopio.

Segun (MundoAutomotriz, 2020). ”"Cuando realicemos un diagnostico con el
osciloscopio debemos tener en cuenta que el sensor ECT tiene una resistencia
variable esto provoca que a medida que la temperatura va ascendiendo el voltaje de
sefal que lee la ECU haciende hasta el valor mas alto de referencial el cual es de 5v,
después podremos observar como las graficas van variando a medida que se realizan
estos cambien en el sensor y cuando detectemos un cambio de sefial en las graficas
es recomendable cambiarlo.”



9.- Marco Administrativo.

9.1.- Cronograma.

Id Modo de Nombre de tarea Duracion  |Comienzo  |Fin Predecesoras | enero 2021 febrero 2021 marzo 2021 |
0 tarea ‘ (2302802 |7 [12]17/22/27 116 [11/16]21/26]3 |8 13/18/23/28
1 j Seleccion del tema 7 dias vie1/1/21  lun11/1/21 I |
del proyecto de
titulacion y
asignacion del tutor
2 7 Presentaciondel 9 dias lun 25/1/21 jued/2/21 I I
perfil del proyecto
de investigacion
3 / Revision del 10dias  vie5/2/21 jue18/2/21 I I
borrador 1
4 : Realiazacion y 10dias  vie19/2/21 jued/3/21 I |
revision de
correciones del
borrador 1
5 4y Presentacion del 5 dias vie5/3/21 jue11/3/21 [
borrador 1
6 / Presentacion del 8 dias vie 12/3/21 mar 23/3/21 | I
perfil




9.2.- Recursos y Materiales

9.2.1. Talento Humano

Tablal

Rol a Desempefiar en el Proyecto

Participantes Rol a Desempefiar en Carrera

el Proyecto

1 Ing. Christian Tutor del Proyecto Mecanica Automotriz
Tupiza

2 Lema Canchigha Investigador Mecéanica Automotriz
Fabricio Fabian

3 Ramirez Investigador Mecanica Automotriz
Viflamagua David
Ricardo

Nota: El siguiente tabal muestra el rol que desempefia cada persona en el trabajo de
investigacion

9.2.2.- Materiales
Tabla2 Materiales
Materiales Equipos de seguridad Materiales para la

medicién Elaboracién

Scanner Automotriz Guantes Computadora
Osciloscopio Automotriz Gafas Internet
Caja de herramientas Zapatos punta de Acero

Pantal6on Jean

Mascatrilla




Gel antibacterial

Tabla3.

Econémicos

Item Recursos Econdmicos

1 Vehiculo Audi Q5 proporcionado por la compafiia Axxis

2 Aula repotenciada que ayudara para las respectivas pruebas de
investigacion del proyecto

Nota: En la siguiente tabla se muestra los recursos economicos de la investigacion
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