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Resumen 

La sincronización y la inyección en el automóvil de hoy en día se deben a la electrónica. 

Diferentes sensores y actuadores se encargan de sincronizar la inyección de combustible 

y la generación de la chispa, elementos necesarios para la combustión. 

Para poder sincronizar el movimiento del motor algunos sistemas de inyección se valen 

de sensores de posición. Se conocerán dos sensores importantes en esta labor: el sensor 

CKP (Cranckshaft Position-Posición del Cigüeñal) y CMP (Camshaft Position-Posición 

Árbol de Levas). Cabe aclarar que no todos los sistemas de inyección adoptan los dos 

sensores. 

Entre más pasa el tiempo más sensores encontramos en el vehículo, estos dispositivos 

tienen la misión de recabar información general sobre las variables que se dan en el 

funcionamiento normal de un motor o algún otro sistema y convertirlas en algún tipo de 

señal eléctrica, los sensores pueden medir factores como velocidad, presión o distancia 

para mencionar algunos de los más comunes al igual que la temperatura. 
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Abstract 

 The synchronization and the electronic injection of the automobile now a day is 

because of the electronics.Different sensors and actuators take the work of handling the 

fuel injection and to generate the spark, necessary elements for the combustion. 

In order to be able of synchronizing the movement of the engine some injection systems 

take advantage of the position sensors. We are going to know more about two 

importantsensors in this labor: The CKP (Cranckshaft Position) and the CMP (Camshaft 

Position). We have to clear that not all the injection systems use these two sensors. 

More the time passes more sensors we find in the vehicle, this device has the mission to 

collectinfomation about some variables the normal engine performance gives and 

transform them in electrical signals, the sensors can measure other factors like speed, 

pressure or distance to mention some of the more commons just like the temperature. 
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1  Introducción 

 

En la antigüedad, los autos con sistema 

de encendido convencional, no 

necesitaban de sensores de posición 

CKP O CMP, ya que en el distribuidor 

tenían un rotor con tantas levas como 

cilindros tenía el motor. Estas levas 

accionaban un brazo de palanca y 

separaban los contactos del ruptor, 

produciendo así la generación de alto 

voltaje en la bobina y por ende la 

chispa. Este sistema de encendido tenía 

varios inconvenientes puesto que no 

consideraba todos los factores que 

influyen en el momento en el cual debe 

saltar la chispa para la combustión 

como: temperatura, presión atmosférica, 

cantidad de oxígeno, entre otros [1].   

En los sistemas de inyección electrónica 

se toman a consideración todos estos 

factores señalados con anterioridad, 

cada uno con un sistema de sensores y 

actuadores por separado. Para 

determinar la posición de los cilindros 

se usan sensores aun desde la época del 

distribuidor, principalmente sensores  

ópticos y de efecto Hall[2]. Los 

sistemas de encendido del Volkswagen  

de 1998 al 2006 tienen sensor de efecto 

hall para controlar el salto de chispa, 

mientras que en la marca Nissan es 

común encontrar distribuidores con 

sensores ópticos[3]. 

1.1   Sensor de posición del cigüeñal 

(ckp) 

Este sensor reporta el número y 

secuencias de las ranuras hechas en el 

volante de inercia para que junto con el 

dato del sensor del árbol de levas 

(CMP), la computadora ubique la 

posición del cilindro número uno, y la 

generación de chispa e inyección pueda 

ser sincronizada con el motor. Este 

sensor está localizado atrás del motor 

del lado derecho[5]. 

 

 

 

1.2   Sensor de posición del árbol de 

levas (cmp) 

 

Este sensor lee las ranuras hechas en el 

engrane del eje de levas para que la 

computadora identifique la posición de 

los cilindros y sincronice la activación 

secuencial de los inyectores. La 

computadora utiliza los datos de los 

sensores CKP y CMP para determinar la 

sincronización de la chispa y de los 

inyectores. Este sensor está ubicado al 

frente del motor atrás de la tapa de 

tiempos. El sensor CKP y CMP pueden 

tener 2 puntas (una señal de referencia 

REF y un voltaje; la tierra es el cuerpo 

del sensor) o 3 puntas (una señal de 

referencia, el voltaje y la tierra)[5]. 
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2  Marco Teórico 

 

El sensor de posición del cigüeñal, 

también conocido como CKP por sus 

siglas en inglés (Crankshaft Position 

Sensor), es el encargado de transformar 

la velocidad de giro del cigüeñal en una 

señal, la cual establece una conexión 

directa con la computadora del vehículo 

(ECU), responsable de proporcionar una 

sincronización exacta para el salto de la 

chispa y admisión del combustible en el 

motor. El sensor se encuentra 

delimitado a un costado de la polea del 

cigüeñal, una vez que los dientes de la 

polea atraviesan su frente se va 

estructurando la señal.[9] 

 

Figura 1: Ubicación del sensor CKP 

2.1  Clasificación 

 

Existen tres tipos de sensores de 

posición del cigüeñal, los cuales 

cumplen el mismo objetivo, la única 

diferencia es la manera en que lo hacen, 

cada uno establece su propia señal [7].  

2.1.1 Sensor Inductivo 

 

Es aquel que se encuentra estructurado 

por un imán permanente, una bobina y 

material ferromagnético, son 

independientes ya que no dependen de 

corriente para funcionar. Esta corriente 

la generan por sí solos gracias al efecto 

magnético contenido[8].  

 

Figura 2: Sensor Inductivo 

 

 Características relevantes del 

sensor inductivo: 

- Las oscilaciones de onda no son 

perfectas, mantienen similitudes para 

diagnosticarlas dependiendo del 

fabricante y marca del vehículo. 

-La amplitud del voltaje debe 

incrementarse a nivel que aumenten las 

revoluciones por minuto. 

-Mientras más altas sean las RPM más 

alta será la frecuencia, obteniendo 

mayor cantidad de oscilaciones. 

-El tiempo entre cada pico de voltaje o 

pulso de voltaje deberá ser  similar o 

igual al siguiente, comprobación de la 

funcionalidad óptima del sensor. 

- Cuando un sensor magnético se 

encuentra deteriorado, la forma de la 

onda sufrirá distorsiones confundiendo 

a la PCM (Módulo de control del tren motriz) 

generando fallas[7]. 

 

2.1.2 Sensor de efecto Hall 

 

Son aquellos que deben ser cruzados 

por una corriente y requieren de una 

señal de referencia para sincronizarse y 
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emitir una señal al módulo de control, 

básicamente es un interruptor que 

produce una salida digital reconocida y 

procesada[8].  

 

Figura 3: Sensor de Efecto Hall 

Características relevantes del sensor de 

efecto Hall: 

- Existen dos tipos de señales de efecto 

Hall según su amplitud, de 0 a 5 voltios 

y de 0 a 12 voltios. 

- El osciloscopio es el mejor 

instrumento para medir las señales de 

estos sensores ya que expone 

puntualmente cada pico, caída y subida 

de tensión. 

- Si la forma de onda pareciera 

irregular, lo más probable es una avería 

mecánica, específicamente en anillo 

reductor.  

- Si la caída de voltaje estuviese por 

encima de los 100 mV, lo más probable 

es que el sensor no posea buena 

conexión a tierra. 

- Generalmente los sensores que 

monitorean el giro del cigüeñal el ciclo 

de trabajo será del 50% y para los 

sensores del árbol de levas un poco 

mayor al porcentaje de trabajo.[7] 

 

 

 

2.1.3 Sensor Óptico 

 

Su medición es símil al de efecto Hall, 

está constituido por un fotodiodo y un 

led, los cuales son activados mediante 

una placa que permite pasar la luz 

generada por el led ya que rota.[7] 

 

Figura 4: Sensor óptico 
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Características relevantes del sensor 

óptico: 

-Es un sensor que genera dos señales, 

una de alta y otra de baja resolución, las 

cuales son medidas con osciloscopio.  

-Las señales de onda son rectas 

verticales, las cuales deben alcanzar los 

5 voltios. 

-La amplitud de la señal debe 

permanecer constante sin importar las 

variaciones de revoluciones por minuto, 

el voltaje nunca debe cambiar. 

-La línea horizontal inferior debe 

permanecer por debajo de los 100mV. 

2.2  El efecto Hall 

 

El efecto Hall es aquel que se encuentra 

constituido por la interacción de dos 

factores fundamentales, un campo 

eléctrico y uno magnético. 

Para que transite una corriente eléctrica 

es necesario que exista un conductor 

eléctrico, cuyo material se encuentra 

inmerso en el centro de un campo 

magnético, los portadores de carga son 

incitados por medio de una fuerza 

magnética a aglomerarse a un lado del 

material conductor generando un campo 

eléctrico perpendicular a un campo 

magnético finalizando el proceso del 

efecto Hall.  

 

Figura 5: Efecto Hall 

2.3  Osciloscopio automotriz 

Un osciloscopio es un instrumento de  

Visualización electrónica para la 

representación gráfica de señales 

eléctricas que pueden variar en el 

tiempo. Es muy usado en electrónica de 

señal, frecuentemente junto a 

un analizador de espectro. 

Presenta los valores de las señales 

eléctricas en forma de coordenadas en 

una pantalla, en la que normalmente el 

eje X (horizontal) representa tiempos y 

el eje Y (vertical) representa tensiones. 

La imagen así obtenida se denomina 

oscilograma. Suelen incluir otra entrada, 

llamada "eje THRASHER" o "Cilindro 

de Wehnelt" que controla la 

luminosidad del haz, permitiendo 

resaltar o apagar algunos segmentos de 

la traza. 

Los osciloscopios, clasificados según su 

funcionamiento interno, pueden ser 

tanto analógicos como digitales, siendo 

el resultado mostrado idéntico en 

cualquiera de los dos casos, en teoría. 

Scanner para livianos y pesados» g-scan 

2 

 

Actualmente es considerado el mejor 

equipo del mercado mundial para 

vehículos de procedencia de COREA y 

JAPÓN por esta razón es el escáner 

automotriz más vendido en muchos 

países durante los últimos 5 años. 

Desarrollado por GitTecnologies. 

Su cobertura de vehículos livianos 

(Autos-Camionetas) y también de 

camiones Hino, Fuso, Nissan UD, 

camiones y buses Hyundai hace que 

todo centro de servicios que los 

adquiera brinde un valor agregado a sus 

clientes y una ventaja competitiva 

extraordinaria frente a otras modelos de 

ScannersMultimarcas[12]. 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica_de_se%C3%B1al
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica_de_se%C3%B1al
https://es.wikipedia.org/wiki/Analizador_de_espectro
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_anal%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_digital
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Figura 6: Scanner G-Scan 2 

2.3.1  Componentes 

 

scanner+ cable obd2 

- modulo osciloscopio-multimetro y 

simulador 

- kits o conectores obd individuales. 

- accesorios para el osciloscopio 

 

2.3.2  Acceso y funciones especiales. 

 

Motor, abs, srs - air bag, instrumentos, 

control de tracción, cajas automáticas, 

cajas cvt, inmovilizador, 

reprogramación de llaves , cierre 

centralizado, redes multiplexadas, 

central confort, radio, climatización, 

control de parqueo, control de luces, 

tpms, control de asientos, hybrid control 

y muchas funciones mas. 

2.3.3  Características principales: 

· construcción robusta para trabajo de 

taller 

· sistema operativo windows ce 6.0 

· triple procesador, velocidad total 1ghz 

· memoria 16 gbsd-card 

· voltaje de operación 7-35 vcc 

· canbus: high,low, single incorporados 

· batería recargable li-ion polymer 

2100mah 

· puerto comunicaciones usb 2.0 externo 

· wifi - bluetooth incorporados para 

conexión con impresoras 

convencionales y pc en tiempo real. 

· actualizaciones directas vía wifi - 

internet 

· operación: touch + 13 botones 

· función de encendido ultra-rápido con 

stand-by 

· conectoresobd-i livianos incluidos 

· conectoresobd-i camiones opcionales 

· osciloscopio 100% automotriz de 4 

canales con autorango, preseteo señales 

de vehículos, formas de onda de 

referencia, triger automático. 

· multímetro gráfico automotriz 

autorango:  0-400 v // resistencia 0-10 

mega ohm // duty 0.1% - 99.9% @ 1 - 

10khz // pulse width 10us - 1000 ms. 

· amperímetro gráfico 0 - 600 amp. Con 

pinzas trasductoras opcionales. 

· simulador de sensores: voltios // 

frecuencia // dutycycle // pulse width. 

Función muy útil para revisar el 

comportamiento y reacción de la ecu. 

· garantía real de 1 año, 

· equipo construido 100% en corea del 

sur. 

2.3.4  Kit full acoples y accesorios: 

• G-scan 2. 

• Integra un Osciloscopio de 4 Canales 

• Probador de Sensores 

• Multímetro Gráfico 

• Cable + conector de 16 pines. 

• Lápiz óptico. 

• Puntas de medición para osciloscopio.                                         

• Puntas para simulación de sensores. 
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• Lector de memorias USB. 

• Manuales y videotutoriales en 

español[12]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Accesorios  

 

 

2.3.5  Análisis de datos en vivo 

 

Inspecciona más de 60 parámetros en 

vivo al mismo tiempo. El G-scan 2 está 

preparado para medir todos los 

parámetros del motor como RPM, 

presión de riel común, correctores de 

mezcla, sensores de velocidad, sensor 

de alta presión de sistemas GDI, 

porcentaje de apertura de la mariposa, 

relación de marcha, freno de motor, 

estado de componentes activados, entre 

otros[13]. 

 

2.3.6   Funciones especiales. 

Osciloscopio de 2 y 4 canales (con 

módulo vmi)  

Mide con exactitud todas las 

variaciones eléctricas del vehículo. 

Gracias a su avanzado sistema de 

osciloscopio de 2 y 4 canales en patrón 

simple o con entrada auxiliar. Además, 

puedes ingresar ajustes mediante la 

pantalla táctil o con la ayuda de los 

botones físicos. 

 

 

 

 

 

Figura 8: Osciloscopio. 

Multímetro digital (con módulo vmi) 

Analiza las frecuencias, pulsaciones y 

resistencias de circuitos eléctricos 

identificando rangos máximos y 

mínimos gracias a la función de 

multímetro digital con muestra de 

gráficos. También realiza test de 

continuidad y pruebas de ciclos de 

trabajo y medición de frecuencia[13]. 

 

 

 

 

 

Figura 9: Multímetro 

 

Inspección de líneas de comunicación 

Muchos de los problemas son 

ocasionados por un mal funcionamiento 

de la red CAN. Con el G-scan 2, 

diagnostica fácilmente redes de 

comunicación de cualquier vehículo 

aceptado en el equipo mediante las 

pruebas CAN de alta y baja velocidad, 



23 
 

CAN simple, J1939 y J1850 (PWM). 

Simulación de sensores y actuadores 

(con módulo vmi) 

Activa todo tipo de actuadores y emula 

señales como voltaje, ancho de pulso y 

frecuencia; combinándolos, podemos 

evaluar la respuesta de todo tipo de 

sensores lineales. 

Actualización del equipo: 

 La actualización del equipo se 

realiza mediante el software PC-

UTILITY, en solo unos pasos. El 

software funciona en todas las versiones 

de Windows y necesita de conexión a 

internet para realizar la actualización, el 

proceso es fácil y rápido. 
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Tabla 1: Especificaciones técnicas 

Mazda Alegro 323 
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3   Materiales y Métodos 

 

Se ejecutan pruebas a diferentes 

velocidades de giro del motor, 

empezando desde ralentí, con el 

objetivo de analizar la forma y las 

características del sensor a analizar. En 

base a sus características se puede 

determinar el tipo y cuán bien está 

funcionando el sensor. 

3.1  Vehículo de pruebas. 

Por facilidad de estudio y medición el 

vehículo de prueba que se usó durante 

el desarrollo de esta experimentación 

fue el Mazda alegro 323 1.6 de 2008. El 

socket del sensor CMP de este vehículo 

se encuentra junto al colector de 

admisión en una zona de muy fácil 

acceso, lo que permitió que se facilitase 

el desarrollo de la investigación y 

experimentación.   

 

3.2   Obtención de la señal voltaje-

tiempo 

 

Usando el Scanner g-scan 2 con la 

opción osciloscopio se pudo determinar 

la señal de voltaje-tiempo que pasaba 

por el cable de señal del sensor CMP 

analizado en el Mazda Alegro 323 en 

donde el eje x representa al tiempo y el 

eje y al voltaje. Antes de realizar la 

prueba se deben seguir ciertas normas 

para proteger tanto al dispositivo de 

medición como al auto. 

3.3   Normas a seguir en la medición de 

la señal voltaje-tiempo. 

El fabricante del Scanner antes de 

conectar el mismo a la fuente de 

medición brinda un diagrama que indica 

la forma correcta como se debe colocar 

los elementos para la medición. 

 

Figura 10: Indicaciones previas a la 

conexión 

 

- Para el uso del osciloscopio se 

pueden usar los canales A y B 

(1y 2, rojo y amarillo)  

- Su cable negativo debe ir 

acoplado con terminal lagarto 

para que éste haga contacto con 

el potencial absoluto (tierra o 

negativo de la batería) de la 

mejor forma posible. 

- Su cable positivo debe ir 

acoplado con el terminal de 

aguja para poder hacer contacto 

con los cables del sensor en el 

socket.  

- El cable positivo del instrumento 

de medición deberá hacer 

contacto con el cable de señal 

del sensor. Si el sensor es 

inductivo no habrá problema 

debido a que sólo tiene 2 cables 

por los cuales circula corriente 

alterna, y es la misma señal 

sinusoidal para ambos cables. 

En el caso de tener un sensor de 

efecto hall como el que se 

encuentra en el Mazda alegro 

323, mismo que tiene 3 cables se 

debe reconocer al cable de señal. 

Por lo general suele ir ubicado 

en el medio, pero para 

asegurarse basta con tomar 

medidas de la señal voltaje 

tiempo a cada cable. La señal 

del cable de alimentación será 

estable a 5V, por lo tanto su 

señal será una línea  paralela el 
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eje x con valor constante de 5V 

en el eje y. El cable negativo del 

sensor no tiene diferencia de 

potencial comparado con el 

potencial absoluto al cual está 

conectado el cable negativo del 

instrumento de medición, por lo 

tanto su señal será una línea 

paralela al eje x con valor de 0 

en el eje y, es decir sobre el eje 

x.  El cable de señal tendrá la 

forma de señal característica de 

un sensor hall: cuadrada. 

 

3.4   Obtención de datos 

 

Una vez realizada la correcta conexión 

entre sensor e instrumento de medición, 

se podrá obtener la señal voltaje-tiempo. 

- Cuando existe material ajeno en 

la estructura del sensor sea de 

cualquier tipo su onda o señal 

sensorial no será la correcta. En 

sensores de tipo inductivo 

partículas de estructura metálica 

generaría distorsión del campo 

magnético modificando el gap 

de su señal específica.  

 

- En sensores de efecto hall 

cuando existe material ajeno a 

su estructura de fabricación, esta 

genera una lectura errónea de su 

señal determinada con valores 

anormales.   

 

En ralentí (800rpm)  se realizó la 

primera lectura,  

- La señal obtenida era de forma 

cuadrada y oscilaba entre 0.1 y 

12 voltios. 

- La subida de voltaje era 

repentina, sin distorsiones y 

completamente recta. 

- Los picos de voltaje eran 

completamente rectos, sin 

distorsiones. 

- La frecuencia media registrada 

fue de 50Hz. 

- Cada 4.3 ms había una subida de 

voltaje. 

  

A 2500 rpm se realizó la 

segunda lectura. 

- Misma forma y características 

que a ralentí. 

- Frecuencia media registrada 

181.2Hz. 

- Cada 1.4 ms había una subida de 

voltaje. 

A 3000 rpm se realizó la tercera lectura. 

- Misma forma y características 

que en las mediciones previas. 

 

- Frecuencia media registrada 

194.3Hz. 

- Cada 1.1 ms había una subida de 

voltaje. 

 

 

Figura 11: Señal voltaje tiempo sensor 

hall con motor  en aceleración. 
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4   Resultados 

Tabla 2: Valores de medición 

 

  

 
La tabla 2 muestra los valores obtenidos de 

las lecturas, como se puede ver hay 3 

variables que se relacionan entre sí. Siendo 

la frecuencia directamente proporcional a 

las revoluciones y el tiempo entre impulsos 

inversamente proporcional a las mismas. 

La constante de proporcionalidad entre 

estas variables es la relación entre 

revoluciones iníciales y finales: 

𝑅𝑝𝑚0

𝑅𝑝𝑚𝑓
= K    Ec[1] 

𝒕 =
𝑡0

𝑲
Ec[2] 

𝐹 = 𝐹0𝐾Ec[3] 

4.1 Discusión 

 

 Un impulso se da cada vez que 

el campo magnético del imán del sensor 

hall es atravesado por un campo 

eléctrico perpendicular, en otras 

palabras, cuando pasa un diente por el 

sensor. Por ello a medida que se 

aumenta la velocidad de giro del motor 

se aumenta la frecuencia, porque habrá 

más pulsos en un segundo, y disminuye 

el tiempo entre impulsos porque a más 

velocidad menos tiempo tardan en 

recorrer la distancia que separa entre 

diente y diente. 

Hay momentos en que los pulsos duran 

más que los impulsos comunes, eso es 

debido a que ese diente es más largo 

que los demás, pues éste es el piñón de 

fin de ciclo, la ECU toma ese impulso 

más largo como una revolución o PMS 

del cilindro Nº1, por eso es que es 

difícil medir con exactitud la frecuencia, 

ya que en el supuesto caso de que la 

rueda dentada del sensor tenga 36 

dientes, habrá 34 impulsos de corta 

duración y 1 impulso de duración doble 

cuyo valor en la frecuencia de la señal 

hall será el doble del valor en los 

dientes de longitud normales. 

 

5  Conclusiones 

 

Debido a que la señal de voltaje tiempo 

del sensor hall era repentina y pulcra, se 

puede determinar que los dientes de la 

rueda dentada están en correcto estado, 

sin alteraciones o deformaciones que 

alteren su normal comportamiento.   

Los valores de voltaje estaban dentro de 

los valores máximos y mínimos 

normales, con este factor se puede 

determinar que tanto la conexión de 

alimentación, como la conexión a masa 

están en correcto estado, por lo tanto el 

sensor está realizando lecturas 

correctas. 

La ECU determina la velocidad de giro 

del cigüeñal tomando en consideración 

la duración de cada ciclo. A ralentí cada 

ciclo ocurría cada 4.3 segundos, siendo 

este el tiempo de reacción ante un 

cambio de velocidad, a medida que la 

velocidad aumenta la frecuencia y 

disminuye el tiempo entre ciclos, siendo 

menor su tiempo de respuesta; pero esas 

variaciones son imperceptibles para el 

ojo humano. 

 

Velocidad 

de giro 

(rpm) 

Frecuencia 

(Hz) 

Tiempo 

entre 

impulsos 

(ms) 

800 50 4.3 

2000 181.2 1.4 

3000 194.3 1.1 
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7   Anexos 

7.1 Efecto Hall. (2015). [video] España: PIE UCM. 
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Para saber a fondo qué es un sensor CKP (sensor de posición del cigüeñal) 

debemos tener claro que es un dispositivo de efecto Hall que reporta el 

número y secuencias de las ranuras hechas en el plato del convertidor de 

torsión detectando de esa manera la velocidad del motor y junto con el dato 

del sensor del árbol del levas (CMP), la computadora ubique la posición del 

pistón en cada uno de los cilindros, y la generación de chispa e inyección 

pueda ser sincronizada en el momento que el pistón este en su carrera de 

compresión. En algunos casos si el motor tiene distribuidor el sensor CKP está 

ubicado dentro de él, en caso contrario el sensor esta localizado atrás del 

motor del lado derecho en la parte inferior del monoblock en dirección de la 

cremallera. 
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Este tipo de sensor (Sensor de Posición del Cigueñal) consta de un imán 

permanente que induce un campo magnético a través del cual se le aplica una 

corriente de 5v, este campo magnético y esta corriente son interrumpidas cada 

vez que un diente del volante del cigüeñal pasa cerca del imán del sensor, 

entonces la señal de 5v es interrumpida varias veces, lo que genera una señal 

de frecuencia que va de los 0v a los 5v, y esta señal de frecuencia la interpreta 

la computadora como las revoluciones del volante y por ende la posición de 

los pistones. 

Cuando el sensor posición del cigüeñal es de tipo fotoeléctrico tienen una 

placa rotor y un circuito generador de ondas. La placa rotor tiene 360 ranuras 

para señales de 1º y 4 ranuras para señales de 180º. Los diodos emisores de luz 

(L.E.D.) y los fotodiodos están alojados en un circuito generador de ondas. 

Cuando la placa rotor pasa por el espacio entre el LED y el fotodiodo, las 

ranuras de la placa rotor cortan continuamente la luz trasmitida del LED al 

fotodiodo. Esta operación genera un voltaje alterno, el cual convierte en 
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pulsos de corte y cierre en el circuito formador de ondas generando una señal 

de frecuencia que va de los 0v a los 5v y a su vez es enviada a la ECU. 

 

El sensor CMP (sensor de posición del árbol de levas ) es un dispositivo de 

efecto Hall que lee las ranuras hechas en el engrane del eje de levas para que 

la computadora identifique la posición de las válvulas y sincronice la 

activación secuencial de los inyectores. La computadora utiliza los datos de 

los sensores CKP y CMP para determinar la sincronización de la chispa y de 

los inyectores. Este sensor generalmente se localiza en el extremo de la cabeza 

del motor y es utilizado en vehículos de encendido computarizado sin 

distribuidor y con sistema fuel Injectión. 

El sensor CKP y CMP pueden tener 2 terminales (una señal de referencia REF 

y un voltaje de alimentación y la tierra es el cuerpo del sensor) o 3 puntas (una 

señal de referencia, el voltaje de alimentación y la tierra). 

Cuando el sensor CKP y/o el sensor CMP fallan provocan que el vehiculo no 

encienda, encendiendo inmediatamente la luz testigo de Check Engine, ya que 

la computadora no puede determinar la posición de los pistones, ni la posición 
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de las válvulas y por lo tanto no sabrá cuando mandar la chispa y el pulso de 

inyección, ya que si el vehiculo continua con el proceso de encendido las 

cabezas del pistón, las bielas, el cigüeñal y las válvulas se colapsaran lo que 

perjudicaría gravemente al motor. 

 

7.2   Auto-data.net. (2016). Mazda - 323 S VI (BJ) - 1.6 i 16V (95 Hp) - Technical 

specifications, Fuel economy (consumption). [online] Available at: http://www.auto-

data.net/en/?f=showCar&car_id=11145 [Accessed 25 Nov. 2016]. 

 

 

Brand Mazda 

Model 323 

Generation 323 S VI (BJ) 

Engine 1.6 i 16V (95 Hp) 

Doors 4 

Power 95 hp/5500 rpm. 

Maximum speed 170 km/h 

Acceleration 0 - 100 

km/h 
14.2 sec 

Fuel tank volumen 55 l 

Year of putting into 

production 
2000 year 

Year of stopping 

production 
2003 year 

Coupe type Sedan 

https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#name
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#vrati
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#power
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#speed
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#acc
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#rezervoar
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#nachalo
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#krai
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#kupe
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Seats 5 

Length 4390 mm. 

Width 1705 mm. 

Height 1410 mm. 

Wheelbase 2610 mm. 

Front track 1470 mm. 

Rear (Back) track 1470 mm. 

Minimum volume of 

Luggage (trunk) 
415 l 

Position of engine Front, transversely 

Engine displacement 1598 cm3 

Torque 143 Nm/3700 rpm. 

Fuel System Multi-point injection 

Valvetrain DOHC 

Position of cylinders Inline 

https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#mesta
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#daljina
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#shirina
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#visochina
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#kolesna_baza
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#predna_sleda
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#zadna_sleda
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#bagajnik_min
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#razpolojenie_dvigatel
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#obem_dvigatel
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#torque
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#gorivna_sistema
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#gazorazpredelitelen_meh
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#razpolojenie_cilindri
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Number of cylinders 4 

Cylinder Bore 78 mm. 

Piston Stroke 83.6 mm. 

Compression ratio 9.7 

Number of valves per 

cylinder 
4 

Fuel Type Petrol (Gasoline) 

Drive Wheel Front wheel drive 

Number of Gears 
(automatic 

transmission) 
4 

Front suspensión Helical spring 

Rear suspensión Helical spring 

Front brakes Ventilated discs 

https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#broi_cilindri
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#diametar_cilindri
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#hod_butalo
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#stepen_sgastqvane
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#klapani_cilindar
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#gorivo
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#predavane
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#avt_skorosti
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#predno_okachvane
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#zadno_okachvane
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#predni_spirachki
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Rear brakes Disc 

ABS yes 

Steering type Steering rack 

Power steering Hydraulic Steering 

Fuel consumption 

(economy) – urban 
11.3 l/100 km. 

Fuel consumption 

(economy) - extra 

urban 

7.1 l/100 km. 

Fuel consumption 

(economy) – 

combined 

8.6 l/100 km.  

Kerb Weight 1115 kg. 

Max. weight 1625 kg. 

Tire size 185/65 R14  

 

https://www.auto-data.net/en/?f=tires&d=185,65,14
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#zadni_spirachki
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#abs
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#tip_upravlenie
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#usilvatel_volan
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#razhod_gradsko
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#razhod_izvan
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#razhod_smesen
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#sobstvena_masa
https://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=11145#dopustima_masa
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7.3 Distribuidor urvantsurunissan. (2014). [video] México: Armando Flores. 
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7.4  Sensor del distribuidor efecto hall dervyvw. (2014). [video] México: Armando Flores. 
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Sensor CKP y CMP los encargados de la sincronización de la inyección 
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La sincronización y la inyección en el automóvil de hoy en día se deben a la 

electrónica. Diferentes sensores y actuadores se encargan de sincronizar la inyección 

de combustible y la generación de la chispa, elementos necesarios para la 

combustión. 

Para poder sincronizar el movimiento del motor algunos sistemas de inyección se 

valen de sensores de posición. En la entrada de hoy vamos a conocer dos sensores 

importantes en esta labor: el sensor CKP (Cranckshaft Position-Posición del 

Cigüeñal) y CMP (Camshaft Position-Posición Árbol de Levas).Cabe aclarar que 

no todos los sistemas de inyección adoptan los dos sensores. 
Sensor CKP (Sensor  posición cigüeñal) 

 

https://www.pruebaderuta.com/inyeccion-directa-e-indirecta-de-combustible.php
https://www.pruebaderuta.com/sistema-de-inyeccion-electronica-de-combustible.php
https://www.pruebaderuta.com/sistema-de-inyeccion-electronica-de-combustible.php
https://www.pruebaderuta.com/wp-content/uploads/2016/08/sensor-ckp.jpg
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Este sensor se encuentra a la altura de la polea del cigüeñal o del volante del motor. 

Consta de una bobina con núcleo de hierro, un imán permanente que se encuentra 

enfrentado a una rueda fónica. 

Su función es la de registrar la posición del cigüeñal indicando cuando se 

encuentra en el cilindro numero 1; además toma una lectura de la aceleración y 

desaceleración del cigüeñal y envía esta señal a la ECU (unidad central electrónica) 

para que ella controle sus parámetros que son: 

• Activar el relé de la bomba 

• Dosificar el combustible 

• Regular el punto de encendido 

• Controlar la velocidad de marcha mínima (ralentí) 

Su función se basa  en campos electromagnéticos en el caso de los sensores 

inductivos o de efecto Hall, y en el caso de los ópticos se basa en luz infrarroja, su 

voltaje de funcionamiento es de 5V. 

https://www.pruebaderuta.com/ciguenal.php
https://www.pruebaderuta.com/ralenti.php
https://www.pruebaderuta.com/wp-content/uploads/2016/08/ubicacion-ckp.jpg
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Cuando el volante del motor gira hace que la rueda fónica interrumpa las líneas de 

acción de campo magnético permanente, induciendo una tensión al bobinado del 

sensor, dicha tensión es de origen sinusoidal, cuyos picos son el resultado de cada 

uno de los dientes de la rueda fónica. Para indicar el cilindro numero 1 la rueda 

fónica presenta un faltante de dos dientes que generan un desfase cíclico. 

Obteniendo de esta forma tres etapas durante el giro de la rueda. 

La señal del CKP  es una onda cíclica sinusoidal, cuya amplitud  y frecuencia 

dependen de la velocidad del motor; es decir que al aumentar las revoluciones 

aumenta la amplitud y la frecuencia. 
Sensor CMP (Sensor de posición del árbol de levas) 

 

https://www.pruebaderuta.com/wp-content/uploads/2016/08/cmp.jpg


45 
 

 

 

 

El sensor CMP tiene la función de informar la posición del pistón número 1 en 

la fase de compresión, trabaja en conjunto con el CKP. Esta información se 

utiliza para determinar el tiempo de inyección y el tiempo de encendido del cilindro 

correspondiente. 

El sensor CMP, se encuentra ubicado en el árbol de levas. La información que recibe 

la ECU del CMP la utiliza para lo siguiente: 

• Determinar la secuencia adecuada de inyección 

• Determina la secuencia adecuada de encendido (chispa) 

El sensor CMP está compuesto por un imán, un generador de efecto hall  y una 

corona. El generador es de onda cuadrada, se alimenta con tensión de 5V a 12V en 

su primer terminal. El segundo terminal es masa y el tercer terminal es la señal de la 

corona. 
 

https://www.pruebaderuta.com/wp-content/uploads/2016/08/ubicacion-cmp.jpg
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7.5  Meganeboy, D. (2016). Sistema de encendido, regulador de avance al encendido. 

[online] Aficionadosalamecanica.net. Available at: 

http://www.aficionadosalamecanica.net/regvacio.htm [Accessed 25 Nov. 2016]. 

 

Avance al encendido. 

 

En teoría la chispa de encendido en un motor debe saltar cuando el cilindro llega al 

p.m.s. en el final de la carrera de compresión, pero esto no pasa en la realidad, ya 

que, desde que salta la chispa hasta que se produce la combustión de la mezcla pasa 

un tiempo, si esta perdida de tiempo no la corregimos el motor bajara sus 

prestaciones (perdida de potencia). 

  

Un sistema de ajuste del avance se compone de tres elementos: 

 

Un avance fijo, resultado del calado inicial del dispositivo de reparto de chispa que 

debe ser capaz de mantener el régimen de ralentí. 

Un avance variable dependiendo de la velocidad de giro del motor y aumentando 

con el incremento del régimen pero no proporcionalmente. 

Una corrección de este avance en función de la carga soportada por el motor: esta 

corrección es positiva si la carga disminuye, pero puede ser negativa para evitar la 

contaminación en ralentí o en caso de utilización del freno motor. 

Para conseguir que el ángulo varié en función del nº de revoluciones se utiliza un 

"regulador centrifugo" que va en el interior del distribuidor. La regulación del punto 

de encendido no solo depende de nº de revoluciones del motor, sino que también 

depende de la carga o llenado de sus cilindros, es decir, de que este mas o menos 

pisado el acelerador. Para corregir este problema se utiliza el "regulador de vació". 

Los dispositivos de avance al encendido se construyen de tal manera, que en un 

determinado motor se obtenga el punto de encendido mas adecuado para cada 

numero de revoluciones y cada valor de carga. El ajuste mas favorable significa 

conseguir la mayor potencia posible del motor con un reducido consumo de 

combustible, sin que llegue a aparecer el picado (avance excesivo) y los gases se 
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quemen bien en el cilindro, reduciendo la emisión de gases contaminantes por el 

escape. Se obtienen así una serie de valores del punto de encendido, en función del 

régimen y la carga, que se representan mediante gráficas. 

Reguladores de avance al encendido. 

En teoría la chispa de encendido en un motor debe saltar cuando el cilindro llega al 

p.m.s. en el final de la carrera de compresión, pero esto no pasa en la realidad, ya 

que, desde que salta la chispa hasta que se produce la combustión de la mezcla pasa 

un tiempo, si esta perdida de tiempo no la corregimos el motor bajara sus 

prestaciones (perdida de potencia). 

Un sistema de ajuste del avance se compone de tres elementos: 

1. Un avance fijo, resultado del calado inicial del dispositivo de reparto de 

chispa que debe ser capaz de mantener el régimen de ralentí. 

2. Un avance variable dependiendo de la velocidad de giro del motor y 

aumentando con el incremento del régimen pero no proporcionalmente. 

3. Una corrección de este avance en función de la carga soportada por el motor: 

esta corrección es positiva si la carga disminuye, pero puede ser negativa para 

evitar la contaminación en ralentí o en caso de utilización del freno motor. 

Para conseguir que el ángulo varié en función del nº de revoluciones se utiliza un 

"regulador centrifugo" que va en el interior del distribuidor. La regulación del punto 

de encendido no solo depende de nº de revoluciones del motor, sino que también 

depende de la carga o llenado de sus cilindros, es decir, de que este mas o menos 

pisado el acelerador. Para corregir este problema se utiliza el "regulador de vació". 

Los dispositivos de avance al encendido se construyen de tal manera, que en un 

determinado motor se obtenga el punto de encendido mas adecuado para cada 

numero de revoluciones y cada valor de carga. El ajuste mas favorable significa 

conseguir la mayor potencia posible del motor con un reducido consumo de 

combustible, sin que llegue a aparecer el picado (avance excesivo) y los gases se 

quemen bien en el cilindro, reduciendo la emisión de gases contaminantes por el 

escape. Se obtienen así una serie de valores del punto de encendido, en función del 

régimen y la carga, que se representan mediante gráficas. 
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La combinación de las curvas de avance de encendido (dispositivo centrifugo, 

dispositivo por depresión) nos da como resultado el avance mas adecuado para las 

diferentes condiciones de funcionamiento del motor. Un motor funciona a plenas 

cargas, cuando el conductor pisa a fondo el acelerador, por ejemplo cuando se esta 

subiendo una pendiente. En estas condiciones, la variación del avance se efectúa por 

el sistemas centrifugo. Por el contrario, un motor funciona a carga parcial, cuando el 

pedal del acelerador no esta pisado a fondo, por ejemplo, cuando el vehículo circula 
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a velocidad moderada por terreno llano. En estas condiciones, el sistema de 

depresión da un cierto avance que se suma al aportado por el sistema centrifugo. 

  

Regulador centrifugo 

 

El diseño de estos reguladores puede ser distinto de unos fabricantes a otros pero el 

funcionamiento siempre se basa en los mismos principios. Este dispositivo consta de 

dos masas excéntricas que pueden moverse sobre un plato porta-masas. Estas masas 

que giran sobre unos pivotes (tetones o centradores) y se unen a la leva por medio de 

unos muelles. Todo este conjunto se mueve impulsado por el eje del distribuidor. 

Con el motor girando a ralentí, los muelles mantienen los contrapesos en reposo; 

pero a medida que el motor coge revoluciones, la fuerza centrifuga hace desplazar 

los contrapesos hacia el exterior lo que provoca el giro del manguito de leva un 

cierto ángulo en el mismo sentido de giro del distribuidor, lo cual supone que la leva 

comience a abrir los contactos del ruptor unos grados antes que en la posición de 

reposo (ralentí o bajas revoluciones del motor). El valor de ángulo máximo al que se 

puede llegar es de 30º medidos en el cigüeñal. 
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El avance centrifugo varia el punto de encendido en función del numero de 

revoluciones del motor, actuando sobre la leva del ruptor, a la que adelanta en su 
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sentido de giro. Para realizar esta función el eje del distribuidor (A) arrastra el plato 

porta-masas (B), sobre el que se acoplan los contrapesos o masas que pueden girar 

sobre los tetones (C). En el extremo del eje solidario (D) del plato porta-masas, 

encaja la leva (F). Los muelles (E) se fijan entre los salientes (G) del plato y los 

salientes de los contrapesos (H), tendiendo en todo momento a mantenerlos 

próximos entre si. En los propios contrapesos se acopla el plato (I) de la leva, en 

cuyas ventanas (J) encajan los tetones (K) de los contrapesos, quedando así 

quedando así el conjunto ensamblado. En su giro, el eje arrastra el plato, que a su 

vez obliga a girar a todo el conjunto. Cuando la velocidad de rotación es grande, los 

contrapesos se separan empujando al conjunto de leva, que se adelanta en su propio 

sentido de giro, con cuya acción se consigue que comiencen a abrirse un poco antes 

los contactos del ruptor, lo que supone un avance de encendido. Los muelles se 

oponen a este movimiento y las tensiones de los mismos son diferentes de modo que 

el avance resulte progresivo. 

El comienzo de la variación de avance en la gama de bajas revoluciones del motor y 

la variación posterior, están determinados por el tamaño de los contrapesos y por la 

fuerza de los muelles. El final, por unos topes que le impiden abrirse mas a los 

contrapesos. Para lograr una curva de avance progresiva, los muelles de los 

contrapesos tienen distinta fuerza. El que presenta mas fuerza tiene una cierta 

holgura en su fijación para los bajos regímenes, la acción de la fuerza centrifuga se 

ejerce solamente sobre el muelle débil hasta absorber la holgura de montaje del 

muelle fuerte. La resistencia que presente este muelle débil al movimiento de los 

contrapesos da lugar a una curva con una pendiente característica y, a partir de un 

determinado régimen, cuando se ha llegado a absorber totalmente la holgura de 

montaje del muelle fuerte, entra el segundo muelle en acción, siendo precisa una 

mayor fuerza centrifuga para vencer su fuerza, lo que da lugar a una curva de avance 

con una pendiente distinta 

 

Regulador de vació (depresión) 

El avance por vacío varia el punto de encendido en función de la carga del motor, 

actuando sobre el plato porta-ruptor, al cual hace girar en sentido contrario al giro de 

la leva. Como en este plato se montan los contactos del ruptor, este movimiento 

supone que dichos contactos comiencen a abrirse antes, proporcionandole un avance 

al encendido. 

Esta constituido por dos semicamaras separadas por una membrana elástica (B) que 

se mantiene en su posición de reposo por la acción de un muelle (C). La cámara se 

comunica con la atmósfera y la otra por medio de un tubo (D) con el carburador por 

debajo de la mariposa de gases. A la membrana se le une una varilla o bieleta (A) 

que mueve el plato porta-ruptor. 

El principio de corrección de avance por vacío (depresión) se puede ver en la 

siguiente figura: 
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En la figura podemos ver como el plato porta-ruptor se une a la bieleta (A), que por 

su extremo opuesto va fijada a la membrana (B) de una cápsula de vacío, que es 

mantenida en posición por el muelle (C). Cuando el grado de vacío en el colector de 

admisión (que esta unido a la cápsula de vacío por racor D mediante un tubo) es 

grande, tira de la membrana hacia la derecha y, por medio de la biela, se hace girar 

un cierto ángulo al plato porta-ruptor, en sentido contrario al giro de la leva, 

obteniendose un avance del encendido.  

La membrana de la cápsula se adapta en cada caso a la depresión reinante en el 

colector de admisión, gracias a la acción del muelle (C). La superficie de la 

membrana, la fuerza del muelle y la rigidez del mismo, establecen el avance 

conveniente para cada una de las condiciones de carga del motor. El margen de 

variación lo limitan unos topes dispuestos en la bieleta de mando. 

Con el motor funcionando a ralentí, el regulador de vació no actúa. A medida que se 

pisa el acelerador y el motor va cogiendo revoluciones, la aspiración es mas fuerte, 

con lo que el grado de vació en el regulador hace que aumente la depresión en la 

cámara de la cápsula y por lo tanto la presión atmosférica acciona sobre la otra cara 

de la membrana tirando del disco del "regulador centrifugo" por medio de la varilla 

en sentido contrario de la rotación de la leva, produciendo el avance del encendido 

compensado con el regulador centrifugo y sincronizado con el. 
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La variación para el avance en vacío se utiliza también en algunos casos para 

depurar los gases de escape, lo cual requiere una variación del punto de encendido 

en dirección hacia "retardo". En este caso el dispositivo de avance estudiado antes 

no sirve ya que en este caso se necesita una segunda cápsula de vacío llamada de 

"retardo" que se encuentra integrada junto a la cápsula de "avance" y en 

combinación con ella. La cápsula de "retardo" se conecta mediante un tubo al 

colector de admisión por debajo de la mariposa de gases, mientras que la de 

"avance" se conecta por encima de la mariposa. La bieleta (12) que mueve el plato 

porta-ruptor (2) se une por el otro extremo a la membrana principal (9) de la cápsula 

de "avance" (5) y presionada por el "muelle 1" (10), quedando ensamblado por la 

membrana secundaria (3), que esta a su vez presionada por el "muelle 2" (11), de 

manera que pueda ser arrastrado por ella hacia la izquierda, mientras que se permite 

su movimiento libre hacia la derecha cuando sea arrastrado por la membrana 

primaria (9). 
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Con la mariposa de gases cerrada, el motor gira al ralentí, en cuyo momento puede 

resultar conveniente un cierto retardo de encendido, con el que se logra una 

combustión mas completa y se reducen las emisiones de hidrocarburos. En estas 

condiciones a la cápsula de retardo hay aplicada mas depresión que a la de avance, 

tirando hacia la izquierda de la bieleta de mando y provocando un retardo del 

encendido. Con la mariposa de gases ligeramente abierta, el vacío en la cápsula de 

"avance" es alta, lo que motiva que la membrana primaria se desplace hacia la 

derecha, tirando de la bieleta y suministrando un cierto avance. Al mismo tiempo, el 

vacío en la cápsula de "retardo" puede ser también alto, desplazandose a la izquierda 

la membrana secundaria, lo cual no afecta el avance, puesto que no está conectado 

directamente a la biela de mando. 

Con la mariposa totalmente abierta, el vacío en ambas cápsulas es bajo y las 

respectivas membranas se mantienen en posición de reposo. Estas son las 

condiciones de funcionamiento del motor a plenos gases, en las que no es necesaria 

ninguna corrección del avance centrifugo. Vemos pues, que el sistema de avance de 
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vacío con doble cápsula perfecciona el funcionamiento del motor en la marcha a 

ralentí, o cuando se efectúan retenciones, condiciones ambas en las que es 

conveniente un cierto retardo del encendido, que en los casos de retenciones bruscas 

(por ejemplo bajadas de pendientes), evita el característico "petardeo" del motor. 

El ángulo máximo de avance del regulador de vació suele ser como máximo de 10º a 

12º medidos en el volante motor (cigüeñal). 

  

 

7.6  Fernández, R. and Fernández, R. (2016). ¿Cómo funciona el sensor CKP?.[online] 

PetrolheadGarage. Available at: http://petrolheadgarage.com/Posts/como-funciona-ckp/ 

[Accessed 25 Nov. 2016]. 

 

Cómo funciona el CKP? 

 

Este artículo te ayudará a entender los conceptos 

básicos del funcionamiento del sensor CKP, el cual es una pieza fundamental de 

cualquier motor. Los ejemplos que te mostraremos son del motor Ford RQB (4 

cilindros/1.8 litros inyección/96 kW) montado en nuestro Lotus Seven VM77, pero 

estos conceptos pueden aplicarse a la mayoría de los motores de combustión, pues 

son los mismos en unos y otros. 

El Sensor de Posición del Cigueñal(Crankshaft Position Sensor (CKP) en 

inglés) es un sensor magnético que genera voltaje usando un sensor y una rueda 

con dientes “perdidos” solidaria al cigueñal, el cual le dice a la centralita (ECU) y al 

módulo de encendido la posición exacta de los pistones según suben y bajan en un 

ciclo de motor. La ECM (Engine Control Module)/ECU (Engine Control Unit) 

calcula las RPM(revoluciones por minuto) del motor usando la señal que envía el 

CKP, controlando el momento y la duración de la inyección, pues, con la ayuda de 

este sensor CKP se conoce en todo momento qué cilindro se encuentra en el punto 

muerto superior. 
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CKP sensor #1 

El trabajo del CKP es ayudar a: 

1. El sistema de encendido, el cual produce las chispas a através de las bujías 

(en gasolina). 

http://petrolheadgarage.com/wp-content/uploads/2014/10/CKP-sensor.jpg


60 
 

2. El sistema de inyección, indicándole el momento exacto (junto con la ayuda 

de otros sensores/información del mapeado/carga del motor) en el cual puede 

inyectar el combustible (diesel y gasolina). 

En la rueda objetivo, cuya posición rastrea el CKP, en general, hay alrededor de 58 

dientes, los cuales uno (o dos) o bien son mayores que el resto o simplemente no 

existen, son los llamados “dientes perdidos“. Cuando estas posiciones vacías se 

alinean con el sensor CKP el voltaje de este cambia (generalmente baja), y por lo 

tanto la señal enviada a la ECU. Cuando cualquiera de los otros dientes se alinean 

con el CKP el voltaje sube, lo que, de nuevo, cambia la señal enviada a la centralita. 
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CKP electrical schematic in RQB engine 

http://petrolheadgarage.com/wp-content/uploads/2014/10/2014-07-09-21-20-25.png
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Básicamente hay dos tipos diferentes de CKP, los tipo inductivo (el 

correspondiente al motor RQB, con dos cables) y los sensores ópticos (también 

llamados de tipo Hall, con tres cables), cada uno de los cuales produce tipos de 

señales diferentes (analógica y analógica cuadrada respectivamente). Hay un 

tercer tipo de CKP, pero para no hacer demasiado extenso este artículo nos 

centraremos en los dos primeros sensores. 

 

Sensor CKP del motor RQB (Referencia: Ford 948F 6C 31 SAA) 

El sensor inductivo es excitado cuando la rueda objetivo tiene los dientes cercanos 

al propio sensor, produciendo una señal de voltaje analógico. En este tipo de 

sensores la señal es creada sin la ayuda de ningún tipo de alimentación externa, se 

crea únicamente por el efecto inductivo (de ahí su nombre) causado por 

el magnetismo generado entre la rueda en rotación y el propio sensor. Mientras el 

motor siga encendido y la rueda en rotación, dicha señal será enviada a la ECU, pero 

si el motor se apaga (y por tanto la rueda deja de girar) este sensor no emite ningún 

tipo de señal. 

http://petrolheadgarage.com/wp-content/uploads/2014/10/20140719_130212.jpg
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CKP inductive sensor signal example 

 

http://petrolheadgarage.com/wp-content/uploads/2014/10/EDISDiagram.jpg
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¿Cuáles son los sintomas de un CKP defectuoso?  

 

En la mayoría de los casos, si el sensor CKPno funciona correctamente tu coche no 

arrancará. El motor de arranque hará girar el motor pero el motor no se encenderá. 

Pero oye, el motor puede no arrancar por muchos motivos: bomba de combustible 

defectuosa, cables ó módulo de encendido en mal estado, bujías gastadas, errores en 

la ECU etc, asique esta no es una verdad absoluta, necesitas saber más sobre los 

síntomas que puede crear un CKP en mal estado para que puedas ir descartando 

sistemas hasta que encuentres el fallo concreto! 

 

Si el sensor CKP no está enviando señales (por el motivo que sea) entonces uno de 

los síntomas más evidentes de esto (pero no el único) es que la bomba de 

combustible no funciona en absoluto. ¿Por qué? Si la ECU no es capaz de detectar 

la señal del CKP esta no enviará alimentación (o masa, según el motor) a la bomba, 

por lo que esta no funcionará, y por lo tanto el motor no arrancará. Este síntoma, de 

nuevo, no es “universal”, hay motores que aún no detectando la señal del CKP son 

capaces de enviar señales a la bomba e incluso arrancar el motor, pero como digo, 

puede tomarse como un buen indicador de un error en el CKP de tipo inductivo. 
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7.7    Castellanos, O. (2015). Forma de onda de un sensor de posición de cigüeñal CKP. 

[online] MecánicaBásica. Available at: 

http://www.mecanicabasicacr.com/osciloscopio/forma-de-onda-de-un-sensor-de-posicion-

de-ciguenal-ckp.html [Accessed 29 Nov. 2016]. 

 

Forma de onda del sensor ckp 
osciloscopio

 

En esta oportunidad vamos a ver la forma de onda de un sensor de posición de 

cigüeñal, la información que proporciona este sensor  al modulo de control del 

motor es vital para definir la posición y velocidad de giro del cigüeñal, en base 

a esto el modulo de control podrá definir el momento exacto para el salto de la 

chispa y podrá también sincronizar la inyección de combustible. 

 

¿Para que sirve un sensor en el automóvil? 

Entre mas pasa el tiempo mas sensores encontramos en el vehículo, estos 

dispositivos tienen la misión de recabar información sobre ciertas variables 

que se dan en el funcionamiento normal de un motor o algún otro sistema y 

convertirlas en algún tipo de señal eléctrica, los sensores pueden medir 

factores como velocidad,  presión o distancia para mencionar algunos de los 

mas comunes al igual que la temperatura. 

Tipos de sensores de posición de cigüeñal. 

http://mecanicabasicacr.com/category/osciloscopio
http://mecanicabasicacr.com/category/osciloscopio
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No todos los sensores de posición de cigüeñal emiten hacia el modulo de 

control  la misma señal eléctrica aunque todos al final tienen como propósito 

enviar información a la ECM/PCM sobre la posición y velocidad, de esta 

forma encontramos tres tipos específicos de sensores. 

1. Sensores de efecto Hall : Los sensores de efecto Hall generan señales 

eléctricas conocidas como de onda cuadrada cuando las visualizamos a 

través de un osciloscopio, los sensores de efecto Hall deben ser atravesados 

por una corriente, necesitan de una señal de referencia por decirlo así para 

poder emitir una señal al modulo de control. 

 

2. Sensores tipo óptico  : Por lo general estos sensores de posición ópticos 

van montados dentro de los distribuidores y utilizan un diodo LED, un foto 

diodo y una placa con ranuras para determinar la posición y velocidad del 

cigüeñal. 

 

 

3. Sensores magnéticos  : Los sensores magnéticos de posición de 

cigüeñal  generan una señal senoidal hacia el modulo de control del motor, 

al contrario del los sensores de efecto hall los magnéticos no necesitan de 

corriente para funcionar, ellos generan corriente por si solos, en la gran 

mayoría podemos diferenciar los magnéticos de los de efecto Hall  por la 

cantidad de lineas que salen de ellos, los magnéticos tienen 2 lineas y los de 

efecto hall tienen 3, aun así no debemos confiarnos pues también existen 

magnéticos que poseen 3 lineas. 

 

 

Esta imagen en osciloscopio corresponde  a la forma de onda senoidal de un 

sensor de posición de cigüeñal de Hyundai Accent 2003, podemos ver dentro 

de las barras rojas lo que el modulo de control interpretara como PMS o punto 
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muerto superior para el cilindro numero 1, en este caso el osciloscopio 

calibrado a 2 voltios por división y un tiempo de 2ms a fin de tener  un poco 

mas visible y amplio el evento para la señal que indica la posición PMS para 

el cilindro numero 1. 

  

  

 

Ahora bien, ¿por que se genera este tipo de señal? Como vemos en la imagen 

existe una rueda dentada adherida al cigüeñal, lógicamente esta gira a la 

misma velocidad que lo hace el cigüeñal y es de aquí donde se genera  la señal 

en el sensor de posición CKP, el sensor genera una señal de AC al modificarse 

el campo magnético del sensor cada vez que pasa un diente de la rueda cerca 

del sensor, como vemos entre las barras rojas existe un espacio amplio sin 

dientes, esto sera la interpretación de la señal para el modulo de control para la 

posición de punto muerto superior para el cilindro 1, después vemos con 

flechas verdes una continuidad en los dientes de la rueda que provocan una 

frecuencia que varia en base a la velocidad de giro del cigüeñal. Estas 

variantes en el campo magnético del sensor generan un pulso o frecuencia y 

son mas que suficientes para determinar la posición y velocidad con que gira 

el cigüeñal. 
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Por lo general cuando un sensor de posición de cigüeñal esta con defectos 

existirán problemas de arranque o potencia o bien aceleración con jalones, ene 

este caso estamos describiendo el funcionamiento y forma de onda de un 

sensor CKP magnético de un Accent 2003 que genera una señal senoidal, en 

otro articulo ya tocaremos el tema de sensores efecto hall y su onda cuadrada 

o bien los montados en distribuidores que utilizan un foto diodo con una placa 

ranurada. 

 

Es importante siempre verificar el buen funcionamiento del sensor de posición 

de cigüeñal y todo su entorno de operación, los códigos de error registrados en 

la computadora del motor relacionados a un mal funcionamiento de este 

componente son los P0335, P0336, P0337 y P0338, estos en cuanto a códigos 

de error genéricos, debemos tener presente también que pequeños fallos 

intermitentes en el CKP podrían generar un código de error P0300 que hace 

referencia a un Misfire o chispa perdida en un cilindro, este código por lo 

general radica en problemas con bujías o cables, sin embargo defectos en el 

CKP podrían registrar un código P0300, de esta forma se cambian bujías, 

cables o hasta bobinas sin llegar a una solución permanente estando el 

problema en el CKP. 

 

7.8    Armijos, C. A. (Septiembre de 2014). REHABILITACIÓN DE UN MOTOR CORSA 

1.4 PARA EL USO. Quito , Pichincha , Ecuador. 

 

2.6.3. SENSOR DE POSICIÓN DEL CIGÜEÑAL (CKP) 

Es un sensor de posición del cigüeñal en sus siglas en ingles Crankshaft 

Position (CKP), es de tipo Inductivo, que determina las revoluciones del motor 

de manera exacta a través de la posición del cigüeñal. 

Este sensor genera señales de corriente alterna o sinusoidal (+/-), tantas veces 

como los dientes en la rueda fónica pasen junto a él. Esta información es 

enviada a la ECM para que se encargue de adelantar o retardar el punto de 

encendido de la mezcla o chispa, eléctricamente a través del módulo 
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electrónico DIS. 

La señal análoga producida por el sensor CKP como se muestra en la figura 18 

y enviada al ECU, es como se dijo de tipo alterna, o sea que pasa de positiva a 

negativa alternativamente, además esta señal generalmente pasa de +5 voltios 

a -5 voltios, o sea un rango de pico a pico de 10voltios estando el sensor 

funcionando correctamente, pero también se acepta un rango de 2 voltios de 

pico a pico. 
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