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RESUMEN 

En la ingeniería existen diversos campos de estudio que utilizan varios programas o software con 

licencias de costo elevado haciéndolas inaccesibles a estudiantes universitarios. El uso de software 

libre y estudiantil permite analizar, estudiar y realizar todo tipo de proyectos en la ingeniería. En la 

mecánica automotriz donde hay estudios que abarcan diversas ciencias, principalmente, la 

ingeniería mecánica y las ciencias de la electrónica. El propósito de esta investigación es analizar y 

proponer una implementación de detección de chispa de ignición en una bujía, así como la 

detección preventiva de cambio de líquido de frenos y de aceite de motor mediante métodos 

experimentales utilizando un fotodiodo OPT301 para aplicaciones en la mecánica automotriz. Se 

plantearon diseños con la ayuda del software libre TinkerCAD y Arduino, y del software estudiantil 

AutoCAD para la implementación del fotodiodo OPT301 con un detector de haz de 600 nm de 

longitud de onda. La finalidad de la prevención en sistemas de ignición, de aceite de motor y de 

líquido frenos garantizan un mejor estado en la calidad de un automóvil.   
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OPT301 photodiode applications for the automotive industry  

using open source and student software 

 

ABSTRACT 

In engineering there are several fields of study that use various programs or software with high 

cost licenses making them inaccessible to university students. The use of free and student software 

makes it possible to analyze, study and carry out all types of projects in engineering. In automotive 

mechanics, where there are studies that cover various sciences, mainly mechanical engineering 

and electronics sciences. The purpose of this research is to analyze and propose an implementation 

of ignition spark detection in a spark plug, as well as preventive detection of brake fluid and engine 

oil change by experimental methods using an OPT301 photodiode for applications in automotive 

mechanics. Designs were raised with the help of the free software TinkerCAD and Arduino, and the 

student software AutoCAD for the implementation of the OPT301 photodiode with a 600 nm 

wavelength beam detector. The purpose of prevention in ignition, engine oil and brake fluid 

systems make certain a better condition in the quality of an automobile. 

 

Keywords:  OPT301; automotive; software 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, existen investigaciones electrónicas, mecánicas, metrológicas, entre 

otras, relacionadas con las innovaciones de la ingeniería automotriz en general [1]. 

Ingenieros automotrices realizan innovaciones tecnológicas en el mantenimiento de los 

sistemas de automóviles en sistemas de frenos, sistemas de ignición y sistemas de frenado, 

entre otros. [2].  

Diversas ciencias intervienen en la industria automotriz [3]. La ciencia de la electrónica es 

importante para el desarrollo de tecnologías puesto que permite innovar en el área de la 

industria automotriz [4]. Los componentes pasivos principales -como las resistencias, 

bobinas, diodos, capacitores-, así como los componentes activos -transistores, 

rectificadores, entre otros- son parte fundamental del desarrollo tecnológico de la 

industria automotriz. [5]. Los fotosensores se aplican en la industria, tal es el caso de los 

fotodiodos [6].  

El fotodiodo OPT301 es un circuito integrado optoelectrónica que contiene un fotodiodo y 

un amplificador operacional (OP-AMP) de transimpedancia, en un chip aislado 

dieléctricamente [7]. La integración de un fotodiodo y un amplificador operacional de 

transimpedancia permite eliminar corriente de fuga, percepción de ruido, y capacitancias 

parásitas.  

Los fotodiodos se han utilizado en la industria como sensores láser para gases de 

combustión aplicados a motores, para el desarrollo de sistemas de monitoreo y control de 

manufactura láser [8-12]. El fotodiodo OPT301 ha sido estudiado como sistema de 

identificación de colores [13,14], elipsometría fotométrica [15], estudio de temperatura 

[16], sensores ópticos [17], escaneo óptico [18], por mencionar algunos.  

En este trabajo se presentan diversos desarrollos en la mecánica automotriz mediante la 

implementación del fotodiodo OPT301 como sensor óptico que permita saber el detectar 

el cambio de aceite del motor, del líquido de frenos y de la chispa de encendido del motor 

mediante un diseño óptimo, de bajo costo que se viable en la reducción de tiempos de 

diagnóstico mecánico. 

SOFTWARE LIBRE   

En la actualidad, el software libre en el ámbito de la educación se utiliza con más frecuencia 

en todos los ámbitos [19]. Con el uso de software libre el usuario puede diseñar, mejorar, 

distribuir, mejorar y entre otras características, un diseño establecido para aplicaciones 
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novedosas [20]. En la industria de la ingeniería y ciencia existen diversos programas o 

software gratuitos que permiten el diseño, aplicación e implementación de dispositivos 

como es el caso de TinkerCAD y Arduino [21-22]. En el caso de software de tipo privado se 

procede a utilizar la licencia estudiantil para el programa AutoCAD [23].  

AutoCAD:  Es un software desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk para el 

dibujo en dos dimensiones (2D) y modelado de tres dimensiones (3D) [24]. AutoCAD es un 

software privado que para su uso se requiere de una licencia específica, sin embargo, 

AutoCAD tiene su versión estudiantil el cual permite el desarrollo académico para la 

práctica docente y estudiantil [25]. La figura 1 muestra el diseño, utilizando el software 

estudiantil AutoCAD, de un llamado “cárter “que es el depósito más grande de aceite de 

motor dentro los automóviles. 

Figura 1. diseño del cárter para la detección de aceite de motor utilizando AutoCAD versión 

estudiantil. Elaboración propia de los autores. 

 

TinkerCAD: Es un programa de modelado en tres dimensiones (3D) que se puede utilizar 

en línea y gratuito [26-27]. El programa de TinkerCAD es una aplicación web gratuita a nivel 

mundial de tecnología de diseño y fabricación para el diseño 3D, electrónica y 

programación [28-29]. El software TinkerCAD contiene diversos circuitos electrónicos de 

ejemplos que permiten el desarrollo autodidacta de los usuarios mediante el enlace de 

otro software gratuito como Arduino. [30]. Al mismo tiempo, TinkerCAD permite varios 

tipos de licencia de tipo público y privado para los circuitos que se elaboren en su 

plataforma [31]. La figura 2 muestra los componentes electrónicos básico utilizados para 

este trabajo. 
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Figura 2. Componentes electrónicos del Software Libre TinkerCAD [26-31]. Diseño y 

Elaboración propia de los autores. 

 

Arduino: El software Arduino se denomina como una empresa, un proyecto y una 

comunidad de usuarios de hardware y software de código abierto con microcontroladores 

de placa única y kits de microcontroladores para crear dispositivos tecnológicos de forma 

económica, en un entorno de programación simple y claro, de Código abierto con 

hardware y software extensible [32-34]. Existen variadas versiones de una placa de Arduino 

UNO. Para este trabajo se utilizó la placa de Arduino UNO R3 que utiliza microcontrolador 

ATmega328P con una velocidad de reloj de 16MHz [34]. Arduino UNO tiene más de 100 

productos de tipo hardware como lo son placas, protectores, soportes, kits y otros 

accesorios que se encuentran en su página oficial [35]. La figura 3 muestra la placa de 

Arduino UNO R3 utilizada durante este trabajo.  

Figura 3. Placa de Arduino UNO R3 utilizada durante este trabajo. Arduino propio de los 

autores. 
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Durante el presente trabajo se implementó el uso de programas de software gratuitos de 

código abierto como TinkerCAD y Arduino, así como el software de tipo estudiantil 

AutoCAD como base para la implementación del diodo OPT301 realización de este 

proyecto.  

METODOLOGÍA 

La figura 4 muestra el diagrama de flujo de los fotodiodos OPT301 para los circuitos de 

implementación de detección de chispa de ignición, detección de cambio de aceite de 

motor y líquido de frenos en un automóvil. En el diagrama de flujo se muestra si una 

condicionante es verdadera, así, se mostrará una señal de salida visual que en este caso es 

de un diodo emisor de luz (LED). En caso contrario, la señal no detectada impide el 

encendido del diodo emisor de luz (LED).  

Figura 4. Diagrama de flujo para la evaluación de los sistemas de chispa de ignición y de 

diagnóstico de aceite de frenos y aceite de motor. Elaboración propia de los autores. 

 

La siguiente figura 5 muestra el diseño del circuito de un fotodiodo estándar mediante el 

Programa TinkerCAD. La licencia utilizada del programa TinkerCAD es de tipo público con 

el Reconocimiento-Compartido Igual3.0 no adaptado – CC BY-SA 3.0 (Attribution-

ShareAlike 3.0 Unported — CC BY-SA 3.0), descrito en la página web de TinkerCAD [28,31].  

 



Huerta Molina y otros  

Ciencia Latina Revista Científica Multidisciplinar, Ciudad de México, México. 
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en línea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Número 1 p 6139 

Esta licencia permite que otros usuarios distribuyan tu trabajo, lo desarrollen, lo combinen 

y lo modifiquen, incluso con fines comerciales, siempre y cuando atribuyan a el 

reconocimiento oportuno por la creación original. Esta licencia es la más adaptable de las 

licencias ofrecidas. Se recomienda para la máxima difusión y el uso de materiales con 

licencia [28,31].  

Figura 5. 

Circuito básico de un fotodiodo estándar para la obtención del programa en Arduino UNO 

para el encendido y apagado de un LED utilizando el Software Libre de TinkerCAD [26-31]. 

Elaboración propia de los autores. 

 

 

El software gratuito TinkerCAD permite al usuario modificar programas de Arduino 

embebidos. El programa LCD de 2 cables que presenta el software de Arduino se modificó 

con fines estudiantiles para la detección de luz de un fotodiodo estándar. La figura 6 

muestra el programa modificado, el cual permite tener una perspectiva de diseño para el 

desarrollo de este trabajo en la detección de chispa de ignición, detección de cambio de 

aceite de motor y líquido de frenos en un automóvil. 
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Figura 6.  

Programa Arduino para el encendido y apagado de un LED con el apoyo del Software libre 

TinkerCAD [26-31]. Elaboración propia de los autores. 

 

 

El uso de software libre y estudiantil, como base de investigaciones, permite el desarrollo 

de proyectos en investigaciones de ingeniería de modo innovador y a menor costo, 

esencialmente para el desarrollo de proyectos estudiantiles con perspectiva de tipo 

industrial [36-40].  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para el presente trabajo se utilizó un fotodiodo comercial para la detección de chispa de 

ignición, detección de cambio de aceite de motor en un cárter y de líquido de frenos en un 

automóvil.  

La figura 7 muestra el circuito del fotodiodo OPT301 que se empleó como operación de 

fuente de alimentación única, con regulación con un diodo Zener dada la configuración de 

la hoja de datos [7].  Para la señal enviada se utilizó un láser convencional de 600 nm de 

longitud de onda comercial.  

Figura 7. Configuración del fotodiodo OPT301 en Operación de fuente de alimentación 

única. El diodo zener se utiliza como regulador de derivación. [7]. 

 

La figura 8 muestra el circuito del fotodiodo OPT301 en una placa fenólica con una fuente 

de alimentación de 9V con regulación única con un diodo zener de 3.3V. La figura 9 muestra 

la salida de voltaje mediante el uso de un osciloscopio digital de banco con ancho de banda 

de 40MHz marca Tektronix TBS1042. El diodo zener funciona como regulador de voltaje a 

una determinada corriente del fotodiodo OPT301 [41]. La salida de voltaje del circuito del 

fotodiodo OPT301 es de 3.7 V la cual es mayor que el voltaje de polarización del diodo 

zener de 3.3V mostrado en el esquema de la anterior figura 7.  
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Figura 8. Circuito electrónico del fotodiodo OPT301 empleando la configuración en 

Operación de fuente de alimentación única [7].  

 

Figura 9. Salida de voltaje del Osciloscopio marca Tektronix TBS1042 del fotodiodo OPT301 

en configuración en Operación de fuente de alimentación única. El diodo Zener funciona 

como regulador de voltaje a una determinada corriente del fotodiodo [39]. 

 

 

Implementación del fotodiodo OPT301 para detección del aceite de motor y del depósito 

de líquido de frenos.  

En un automóvil lo más importante en tema de fluidos son el aceite de motor y el líquido 

de frenos [42]. Son sistemas independientes, que funcionan al mismo tiempo siempre y 

cuando el automóvil esté encendido. Sin embargo, son pocas las investigaciones para la 

detección de la contaminación que suelen tener los depósitos de líquido de frenos y del 

aceite del motor en el cárter del automóvil. La implementación del fotodiodo OPT301 en 

un circuito de Arduino UNO R3 cuando reciba una señal de un láser convencional de 600 
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nm a través de los fluidos como el aceite de motor y líquido de frenos es una opción viable 

y de bajo costo para su estudio. 

La figura 10 muestra el aceite de motor en un estado nuevo y puro. Un aceite de motor 

limpio mantiene sus propiedades físicas como la densidad, el índice de refracción, la 

plasticidad, entre otras. La implementación del fotodiodo OPT301 se facilita debido a que 

no existe impurezas que dañen las propiedades físicas del aceite de motor e inhiba la señal 

enviada del láser convencional de 600 nm de longitud para su detección.   

Figura 10.  Diagnóstico para la detección del aceite de motor en un cárter de automóvil. 

Elaboración propia de los autores. 

 

 

El aceite del motor se ubica en un lugar llamado “cárter “que es el depósito más grande 

aceite dentro los automóviles. La figura 11 muestra el dibujo esquemático del fotodiodo 

OPT301 como sensor de detección de un haz de un láser convencional de 600 nm de 

longitud de onda en el cárter del automóvil. El diseño se realizó con el software estudiantil 

de AutoCAD. El sensor láser debe estar acoplados con el fotodiodo OP301. Se envía un 

mensaje de “aceite limpio” que indica que el aceite de motor se encuentra en condiciones 

para que el usuario de un automóvil pueda empezar su vida cotidiana encendiendo su 

vehículo. Cuando el aceite de motor se torne de un color muy oscuro, debido al desgaste 

durante su vida útil, el fotodiodo OPT301 será incapaz de detectar el haz del láser de 600 

nm de longitud, por lo que, de esta manera se puede saber que es la señal para el cambio 

de aceite de motor totalmente sucio perceptible por el conductor. 
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Figura 11. Esquema representativo del diagnóstico de aceite de motor en un cárter 

utilizando el software con licencia estudiantil AutoCAD. Elaboración de los autores. 

 

 

Los sistemas de frenos presentan varios inconvenientes: desde el desgaste de sus 

componentes, la complejidad de los mecanismos de frenado hasta la contaminación del 

líquido de frenos, los cuales pueden producir daño automotriz [42].  La figura 12 muestra 

el líquido de frenos en un color muy oscuro. Las propiedades físicas del líquido de frenos 

como la densidad, el índice de refracción, la plasticidad, entre otras, se van deteriorando 

hasta tornase de un color oscuro debido a las impurezas obtenidas durante su vida útil en 

el funcionamiento vehicular.   

Figura 12.  Diagnóstico para la detección del líquido de frenos en un automóvil. Elaboración 

propia de los autores. 
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La figura 13 muestra la implementación del fotodiodo OPT301 con un láser convencional 

de 600 nm de longitud en una cámara de líquido de frenos diseñado con el software 

estudiantil AutoCAD. El haz de luz de 600 nm de longitud no podrá ser detectado por el 

fotodiodo OPT301 lo cual se envía un mensaje de “aceite sucio”. La vida útil del líquido de 

frenos ha concluido y no se encuentra en condiciones óptimas para su funcionamiento. Se 

procede al mantenimiento al depósito del líquido de frenos con la finalidad de salvaguardar 

la integrad del conductor y proveer un mantenimiento al automóvil.  

Figura 13. Esquema representativo del depósito de líquido de frenos utilizando el fotodiodo 

OPT301. Diseño con licencia estudiantil AutoCAD. Elaboración de los autores. 

 

 

Implementación del fotodiodo OPT301 para chispa de ignición 

La bujía es la encargada de generar una chispa eléctrica suficiente para encender la mezcla 

aire combustible, este elemento está colocado entre la cabeza del motor y el bloque motor 

o “mono-block” del automóvil [43]. Se sabe que si el automóvil no enciende o si presenta 

un movimiento excesivo de tipo “cascabeleo” debe realizarse el estudio del 

mantenimiento en los tres principales componentes que podrían evitar el funcionamiento 

del motor los cuáles son: el combustible, el oxígeno y la bujía. El acceso y el desensamble 

de la bujía de un automóvil en el sistema de ignición resulta laborioso y difícil si no se 

cuenta con la herramienta adecuada. 

La figura 14 muestra la detección de una chispa convencional generada. La señal de salida 

de respuesta se puede logar con el encendido de un diodo emisor de luz (LED). La 

colocación correcta del circuito electrónico envía una señal de tipo “encendido" hacia el 
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display LCD en un circuito de Arduino como aviso de su buen funcionamiento. Si un sistema 

de detección presenta fallas, es decir, si la chispa de ignición no es detectada por el 

fotodiodo OPT301, el mensaje desplegado por un display será de tipo “apagado” indicando 

el mal funcionamiento del sistema de chispa de ignición de acuerdo con la figura 15. 

De la misma forma, si el acoplamiento entre el fotodiodo OPT301 y el láser convencional 

de 600 nm no es adecuada, el circuito electrónico no podrá detectar la señal de la chispa 

de ignición. En dado caso no se detecte, se procede al mantenimiento o cambio de bujía 

en totalidad. 

Figura 14.  Prototipo electrónico de diagnóstico para la detección de fallas en una bujía en 

correcta colocación del Fotodiodo OPT301 y el sensor láser convencional. Elaboración 

propia de los autores. 

 

Figura 15. Prototipo electrónico de diagnóstico para la detección de fallas en un mal 

funcionamiento del sistema de chispa de ignición. Elaboración propia de los autores  

. 

Fotodiodo OPT301 

Fotodiodo OPT301 
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La figura 16 muestra la implementación del fotodiodo OPT301 en un prototipo de circuito 

de detección de chispa por ignición. Con el circuito se puede detectar si una bujía puede 

producir una chispa del sistema de encendido del automóvil. La figura 17 muestra el diseño 

con el software estudiantil AutoCAD de la implementación del fotodiodo OPT301 en un 

circuito de detección de chispa por ignición. Con ello se garantiza una prevención del 

sistema de detección de fallas en la bujía.  

Figura 166. Prototipo del sistema de detección de chispa de ignición empleando al fotodiodo 

OPT301 que permite verificar el buen funcionamiento de una bujía la bujía. Elaboración 

propia de los autores. 

 

 

Figura 17. Esquema representativo del diagnóstico de chispa de ignición utilizando el 

software con licencia estudiantil AutoCAD. Elaboración de los autores. 

 

Los resultados obtenidos muestran que se pueden realizar prototipos con el fotodiodo 

OPT301 para detectar problemas en los sistemas automotrices mostrando al conductor 

que la chispa de ignición es detectada, el depósito de líquido de frenos está limpio y que el 
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aceite del motor se encuentra en condiciones para arrancar el automóvil.  Con ello se 

demuestra viabilidad y funcionabilidad dentro y fuera de un automóvil. 

La siguiente figura 18 muestra un esquema diseñado con el software estudiantil de 

AutoCAD de un tablero en un automóvil donde se ubican las pantallas de cristal líquido 

(Liquid Cristal Display, LCD) que permiten al usuario captar la lectura enviada del circuito 

del fotodiodo OPT301 [7] para una mejor seguridad en el trayecto automovilístico.  

Figura 18. Diseño de Panel Automovilístico para la incorporación de la implementación del 

circuito fotodiodo OPT301 para la aplicación en la industria automotriz. Elaboración propia 

de los autores. 

 

 

CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se mostraron la implementación del fotodiodo OPT301, en 

configuración de operación de fuente de alimentación única con el diodo Zener de 3.3 volts 

con un haz incidente de 600 nm de longitud de onda para el diagnóstico de fallas por chispa 

de ignición, y de diagnóstico de la condición del líquido de frenos y de aceite de motor. Se 

utilizó el uso del software libre TinkerCAD y Arduino, así como del software estudiantil 

AutoCAD como soporte para este proyecto. Se usó la licencia del programa TinkerCAD de 

tipo público con el Reconocimiento-Compartido Igual3.0 no adaptado – CC BY-SA 3.0 

(Attribution-ShareAlike 3.0 Unported — CC BY-SA 3.0) que se describe en la página de 

TinkerCAD. Se comprobó que las implementaciones de diagnóstico de fallas funcionan 

adecuadamente, permitiendo realizar mantenimientos futuros y adecuados a los sistemas 

de frenado y de cárter en el motor, además del cambio de bujía para la chispa de ignición. 
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La finalidad de la prevención en la seguridad en un vehículo garantiza un mejor estado 

óptimo, rápido y de bajo costo en la calidad del automóvil.  
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