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Resumen

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el vehiculo de prueba Mazda Allegro 1.6l
con inyeccion electrénica de combustible con el fin de analizar la variacion en la forma de onda
de los diferentes sensores del motor. El estudio se realiz6 usando un osciloscopio Hantek 1008C
que permitird obtener los datos confiables respecto al rendimiento del motor a través del estudio
de ondas resultante de los sensores del vehiculo sometido a prueba.

Las pruebas llevadas a cabo se establecieron bajo un régimen de 2500 revoluciones, usando
diferentes tipos de combustibles, tanto Eco (87 octanos) como Super (92 octanos) y con el vehiculo
estacionado. Previo a la toma de datos, se realizé una revision literaria actualizada respecto al tema
para determinar las caracteristicas fisicas y electrénicas de cada sensor del vehiculo, la misma que
abarcé el tipo de sensores, asi como su circuito eléctrico y oscilograma. Una vez realizada la toma
de los datos y oscilogramas de cada sensor, se procedid a clasificar estos valores en tablas para
poder realizar el analisis correspondiente, dicho analisis se establecié por medio de un método de
diferencia que existe entre valores de cada sensor con el uso de eco y stper, permitiendo realizar
un analisis global de todos los sensores segun el combustible utilizado en cada prueba.

En conclusion, la informacion obtenida permite establecer que existe una diferencia en el
comportamiento del vehiculo mediante el analisis de los sensores segln el tipo de combustible
usado, lo que incide directamente en el rendimiento del mismo y se puede decir genera un aumento
o disminucién de consumo dependiendo del combustible a usar. Se espera que este trabajo sirva
de guia a la hora de elegir el tipo de combustible que el usuario quiera usar en su vehiculo teniendo

en cuenta los beneficios que a futuro pueda obtener.

Palabras Clave: oscilograma, sensor, osciloscopio, combustible, stper, eco.
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Abstract

This research work was carried out in the 1.61 Mazda Allegro test vehicle with electronic
fuel injection with the purpose of analyzing the variation in the wave shape of the different sensors
of the engine. The study was performed using a Hantek 1008C electronic equipment to obtain
reliable data about the engine’s performance through the study of the oscillograms resulting from
the sensors of vehicle tested.

The tests performed were established using a 2500 rpm regime using different types of fuel,
both Eco and “Super” Premium fuel, and with the vehicle in idle position. Previous to the data
collection, a thorough literature review regarding the topic to determine the physical and electronic
characteristics of each vehicle sensor, which included what type of sensors they are, as well as
their electrical circuits and oscillograms. After obtaining the data and oscillograms of each sensor,
the figures obtained were classified in charts to perform the corresponding analysis. This analysis
was established by determining the difference between the values in each sensor with the use of
the Eco and “Super” Premium fuel, allowing a global analysis of the performance of the vehicle
sensors according to the fuel used on each test.

In conclusion, the information obtained allows establishing that there is a difference in the
performance of the vehicle through the analysis of the sensors according to the type of fuel
employed, which has a direct incidence in the performance of the vehicle and it can be said it
generates an increase or decrease in consumption depending on the fuel used. It is expected that
this work may serve as guidance when selecting the type of fuel, a user wants to use in their vehicle,

considering the future benefits they might obtain.

Key Word: oscillogram, sensor, oscilloscope, fuel, regular fuel, premiun fuel



Introduccion

Para poder mantener un vehiculo en Optimas condiciones se tiene que llevar a cabo un
mantenimiento constante de éste del cual permite alargar la vida util del mismo, asi como también
utilizar combustible que sea de buena calidad en este caso que posea un elevado indice de octanaje
( combustible gasolina), existen muchos sistemas de inyeccién que puede ser del tipo directa o
indirecta en vehiculos que usan como combustibles la gasolina no ser compatible con uno de los
tipos de gasolina en especial la Eco.
Esto puede llegar a generar cddigos de falla, que la Ecu del motor indicara de manera visual a
través del check engine y que en ocasiones para poder hacer una compatibilidad de este tipo de
combustible se debe realizar una reprogramacion del software de la Ecu.
En este presente proyecto de tesis lo que se lleva a cabo es un analisis mediante la interpretacion
de los oscilogramas de los sensores del motor. De si existe un cambio o no, en el funcionamiento
del motor utilizando dos tipos de combustible Eco y Super .
Se espera que esta tesis pueda servir a cualquier persona que requierda de esta informacion a la
hora de elegir el tipo de combustible para su vehiculo, ya que esto puede influir en el rendimiento
que este pueda tener y lo que es directamente proporcional al consumo de combustible comparando

los dos tipos de gasolina usados en la tesis.



Capitulo |

Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion

Anélisis de la variacion en la forma de onda de los sensores del sistema de inyeccion de
combustible del vehiculo Mazda Allegro 1.6 al usar gasolina eco y super utilizando osciloscopio
automotriz.

1.2 Planteamiento del Problema

Debido a las condiciones de prueba en las cuales el vehiculo a estudiar se podra
determinar como es el desempefio del vehiculo y como variaran los valores de voltaje de los
sensores. Los voltajes seran medidos por un osciloscopio en cada etapa de prueba

Se realizara un estudio y analisis correspondiente, por consiguiente, se obtendra
resultados que permitiran comprender de qué manera trabaja cada sensor dentro del motor y
poder explicar como tienen incidencia para el desempefio del vehiculo.

Cualquier motor de combustion interna, ya sea diésel o gasolina, necesita para su
correcto funcionamiento mantener una relacion entre el combustible y el oxigeno del aire
necesario para su combustion, lo que se conoce como mezcla éptima. Teniendo en este caso la
incidencia de octanaje de cada tipo de gasolina, lo que hara que el vehiculo obtenga un mayor o
menor rendimiento a la hora de trabajar.

Las gasolinas con mayor octanaje responden al requerimiento de una alta compresion en
los motores, aumentando el rendimiento de estos, y la vida atil del motor porque reduce la
autoigniciéon prematura de la mezcla de aire y combustible. Esto evita que el piston choque

repentinamente “cascabeleo”. (autozinternacional, 2013)



1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Analizar por medio del osciloscopio la variacion de la forma de onda de los sensores del

sistema de inyeccion electronica del vehiculo Mazda Allegro 1.6 utilizando gasolina eco y stper.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar las especificaciones técnicas y electronicas de los sensores del sistema de
inyeccion electrénica del vehiculo Mazda Allego 1.6.

e Examinar las caracteristicas fisicas de funcionamiento del motor en funcion de la gasolina
eco y super a través de las formas de onda de los sensores obtenidas por un osciloscopio
Hantek 1008C.

e Contrastar los resultados obtenidos de las diferentes etapas de diagndstico para una

correcta conclusion.

1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacién
Definidos los objetivos de la investigacion se responde la pregunta de por qué investiga

a este interrogante. Se puede dar respuesta desde la perspectiva tedrica, metodologica y practica.

1.4.1 Justificacion Teorica
La fundamentacion tedrica del trabajo se basa en el estudio previamente establecido de

cada sensor del vehiculo a estudiar con sus parametros establecidos de fabrica.

1.4.2 Justificacion Metodologica
Las pruebas establecidas a realizar seran aplicadas de manera ordenada, realizando en
primer lugar la comprobacion del estado del motor del vehiculo a estudiar, ya que se debe
encontrar en optimas condiciones para el desarrollo de las pruebas y que asi se podra obtener

valores correctos que tendria un motor en Optimas condiciones, para cada etapa de prueba se



tendrd pardmetros definidos. En cada una de estas pruebas que se realizara un ciclo de
conduccién para determinar las diferentes condiciones de los sensores del sistema de inyeccion
de combustible se daran en conjunto con el uso y aplicacién del osciloscopio con el cual se
obtendra los datos de los sensores a analizar, para luego dar un andlisis de la comparacion del
funcionamiento de los sensores a distintas pruebas de trabajo.

1.4.3 Justificacion Préctica

Para cada sensor que se tiene como objeto de estudio ya existe parametros dados por el
fabricante. Pero lo que se quiere es estudiar es la variacién de los mismo con respecto a las
pruebas dindmicas con los diferentes tipos de gasolina, y que se analizard de qué manera trabaja
el vehiculo en cada etapa de prueba con cada tipo de combustible de acuerdo con eso se tendra
un mayor y menor octanaje de los combustibles donde como resultado se tendra diferentes
desempefios en el motor a la hora de trabajar.

1.4.4 Delimitacion Temporal

El trabajo se desarrollara desde el mes de octubre de 2021, hasta abril de 2022, lapso que

permitird realizar la investigacion, asi como disefiar la propuesta.
1.4.5 Delimitacién Geogréfica

Los lugares por trabajar para la investigacién se desarrollaran en la ciudad de Guayaquil,
en la ciudadela Guayacanes.

Las pruebas seran realizadas dentro en un mismo punto como se muestra en la imagen
de abajo ya que los datos que se obtendra de los sensores son sin la necesidad de alcanzar una
determinada velocidad del vehiculo sometido a prueba.

En la figura 1 se muestra la ubicacion donde se llevara a cabo la toma de pruebas para la

realizacion del proyecto de tesis.



Figura 1
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Fuente: (Google Maps, 2021)
1.4.6 Delimitacion del Contenido

El primer bloque esta orientado a la investigacion de los tipos, funcionamiento y
ubicacion de los sensores en el vehiculo a estudiar.

El segundo bloque esté orientado a desarrollar pruebas para asegurar que el motor del
vehiculo se encuentre en Optimas condiciones para poder desarrollar el analisis de los sensores
y asi no obtener datos erroneos.

El tercer blogue estéa orientado al desarrollo de las pruebas a realizar en el vehiculo a
estudiar con sus respectivos parametros. Los cuales son: Prueba estaticas y diferentes tipos de
gasolina.

El cuarto bloque est4 orientado al andlisis, comparacion de los datos obtenidos en las

pruebas realizadas con diferentes tipos de combustibles y diferentes pruebas dinamicas en el

vehiculo a estudiar.



1.5 Hipdtesis
Los sensores que trabajan en un motor a combustion interna, que se encuentre en

funcionamiento. Van a variar de acuerdo a las condiciones de trabajo que se expongan en
funcion al tipo de combustible que se use.
1.6 Variables de Hipdtesis
1.6.1 Variables Independientes

e Combustible

e Régimen de trabajo

e Tiempo
1.6.2Variables Dependientes

e Sensores

e Inyectores

e ECU



Capitulo 11
Marco Conceptual de la Investigacion
2.1 Introduccion al Sistema de Inyeccion Multipunto Secuencial

Se trata de un tipo de sistema de inyeccién de combustible empleado en automdviles. La
inyeccion multipunto es un sistema mas eficiente, en comparacién con uno monopunto, para
introducir el combustible en las cAmaras de combustion. Gracias a este sistema, se introduce
directamente en cada uno de los cilindros el combustible, permitiendo un mayor control de las
cantidades de este que se emplean para hacer funcionar el motor. Cuando se utiliza un sistema
de inyeccion multipunto, el proceso para introducir el combustible se produce dentro de las

valvulas de admision de la cdmara de combustion. (helloauto, 2021)

La ECU es la encargada de controlar el proceso de inyeccion del motor, ya sea de tipo
directa o indirecta. Gracias a que se utiliza un inyector para cada cilindro, la mezcla aire-
combustible se hace de forma maés precisa y beneficiosa.

El sistema de inyeccion multipunto tiene un inyector por cilindro, con lo que se puede
asignar una cantidad precisa de gasolina a cada cilindro en el momento oportuno. Debido a esto
la mezcla se quema en la proporcién adecuada (1 gramo de gasolina por 14,7 gramo de aire) y
conlleva una reduccion de gases contaminantes. La inyeccion multipunto puede ser de tipo
directa e indirecta. (MaximoGonzalez, 2021)

Si se compara el funcionamiento de un sistema de inyeccion multipunto tal como se
muestra en la figura numero 2 con el de un monopunto, los sistemas multipunto ofrecen una
eficiencia mayor, lo que supone una reduccién en el consumo de combustible y en la cantidad
de emisiones contaminantes que genera el vehiculo. Estas ventajas son posibles gracias a que la

inyeccion multipunto es capaz de controlar y de repartir de manera mas adecuada la cantidad de



combustible necesaria para el correcto funcionamiento del motor. (helloauto, 2021)

El sistema de inyeccion multipunto consiste en que cada cilindro est4 conformado por
un inyector, a diferencia del monopunto que consta Unicamente de uno para todos los cilindros
que posea el motor.

Figura 2

Sistema de Inyeccion Multipunto

INYECCION MULTIPUNTO
Aire ‘

Inyectores

Fuente: (Solo para mecanicos, 2021)

2.2 Partes del Sistema de Inyeccién Electrénica Multipunto
Como todo sistema de inyeccion electronica posee tres partes principales, las cuales son:
a) Sensores
b) Mddulo de Control Electrénico
c) Actuadores
En los siguientes subcapitulos se tratara sobre cada una de las partes indicadas que se divide

el sistema de inyeccion.



2.2.1 Sensores del Sistema de Inyeccidn
Los sensores en los motores a combustion interna tienen como funcidn transmitir
informacion que es producida por este en principio por la entrada de una informacion fisica o
quimica para luego transformarla en informacion digital que es llevada hacia la ECU del motor.
Los datos recibidos por parte de los sensores seran procesados por la frecuencia, duracion
e intensidad, siendo de esta manera que la informacion dada por los sensores sea lo méas exacto
posible. (pruebaderuta, 2021)
Con la informacién enviada a la ECU por parte de los sensores, esta internamente procesa
y almacena esta informacion. Luego es comparada con la informacién que esta posee en su
memoria, para de esta manera constatar que esté trabajando los sensores correctamente el motor
del vehiculo. En caso de que la informacion recibida por parte de los sensores no sea igual a la
informacion almacenada por la ECU produce DTC que luego son almacenados en su memoria y
esta procederd a encender un testigo en el tablero de instrumento, donde de manera inmediata
avisara que el motor del vehiculo presenta una falla. (pruebaderuta, 2021)
Dentro de los sensores mas importantes estan:
e Sensor de Posicion del Cigtefial CKP
e Sensor de Posicién de arbol de levas CMP
e Sensor de Oxigeno (HO2S)
e Sensor Masico de Flujo Aire MAF
e Sensor de Posicidén de mariposa
e Sensor de temperatura refrigerante - Sensor ECT
e Sensor de detonacion KS

e Sensor temperatura de aire IAT
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En la figura 3 se muestra un esquema general de cuéles son los principales sensores con
los que cuenta el sistema de inyeccion electronico que es comando principalmente por la unidad
de control electrénica.

Figura 3

Sensores del Motor

Sensores
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e la aguja de
imyeccidn
= ECU
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Comacto del pedal del embrague ﬂ'
Contacto del fremo
Contacto del pedal de freno

Hensor de posicitn del
pedal del acelerador

Conector de diapnosia

Hensor de posicitn del regulador
die caudal de inyeccidn

Sansar termperatura
de combustble

Sefales auxiliares
Fuente: (RO-DES, 2016)
2.2.1.1Sensor de Posicion del Ciguefal CKP. EI Sensor de Posicion del
Ciguefial (Crankshaft Position Sensor (CKP) en inglés) es un sensor magnético que
genera voltaje usando un sensor y una rueda con dientes «perdidos» solidaria al ciguefial, el cual
le dice a la centralita (ECU) y al modulo de encendido la posicion exacta de los pistones segln
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 sefial que envia el CKP, controlando el
momento y la duracion de la inyeccion, pues, con la ayuda de este sensor CKP se conoce en todo

momento qué cilindro se encuentra en el punto muerto superior. (Petrolheadgarage, 2021)
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— Tipos de Sensor de Posicion de Ciguenal

El Crankshaft position, aunque mantiene su principio de funcionamiento, tiene algunas

variantes en su conformacién. Por lo menos existen tres tipos, que se describiran de forma breve:
— Sensor CKP Magnético

En este tipo la funcion se realiza gracias a un iman y una respectiva bobina. Cuando el iman
capta el magnetismo por aproximacion de la rueda metalica, induce en la bobina el campo
magnético y emite una sefial de voltaje. (codigosdtc, 2021)

En la figura 4 se muestra las partes con que cuenta un sensor inductivo CKP, el cual como
se puede observar consta de principalmente de una bobina, un nucleo ferromagnético y de un
iman permanente los cual son los encargados de general la sefial del sensor que es enviada hacia
la ECU.

Figura 4

Constitucion de un Sensor de Posicion de Cigliefial del Tipo Inductivo

CONECTOR O CABLE

Conexion con el
cable del vehiculo.

CASQUILLO METALICO
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NUCLEO FERROMAGNETICO
Transmite el fiujo magneético

CUERPO DE PLASTICO SOBREINYECTADO

Bobinado de cobre cuya
tension varia con la
variacion del flujo magnético

IMAN PERMANENTE
Polariza el nicleo
ferromagnético

Fuente: (Ingenieria y mecanica automotriz, 2020)

En la figura 5 se muestra el circuito eléctrico y la forma de onda caracteristica de un sensor
inductivo (CKP), en la cual se puede observar esa forma senoidal que caracteriza a este sensor y
en cuanto a su circuito eléctrico se observa dos terminales una de sefial y otra de retorno este tipo

de sensores generan su propia sefial.
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Figura 5

Circuito Eléctrico y Oscilacion del Sensor CKP Inductivo
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Fuente: (troublecodes, 2016)
— Efecto Hall

Muy similar al anterior, el sensor crea un campo magnético, este hace que se cree una
fuerza de empuje y acciona un pequefio acoplador. El cual trasmite la sefial de voltaje, a la ECU
del vehiculo. Esa fuerza o voltaje es proporcional a la presion ejercida en el acoplador. (codigosdtc,
2021)

En la figura 6 se muestra las partes con que cuenta un sensor de efecto hall (CKP), el cual
como se puede observar consta de principalmente de un circuito electrénico y un chip
semiconductor Hall los cual son los encargados de general la sefial del sensor que es enviada
hacia la ECU.

Figura 6

Constitucion de un Sensor de Posicion de Cigliefial del Tipo Efecto Hall

CONECTOR 0 CABLE

Conexion con el
cable del vehiculo.

CIRCUITO ELECTRSNICO
Transmite la seial eléctrica del sensor
Hall a los terminales protegiendo contra
posibles picos de tension del sensor

CASQUILLO METALICO
Anclaje en vehiculo

CHIP SEMICONDUCTOR
Sensor Hall

CUERPQ DE PLASTICO SOBREINYECTADO

Fuente: (Ingenieria y mecanica automotriz, 2020)
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En la figura 7 se muestra el circuito eléctrico de un sensor de efecto hall (CKP), en su
circuito eléctrico se observa tres terminales uno de sefial, masa y otro de 5V de alimentacion al
sensor, que generan sefial gracias al circuito interno que poseen y al chip Hall.

Figura 7

Circuito Eléctrico del Sensor CKP Efecto Hall
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Fuente: (Electrénica y servicio, 2014)
En la figura 8 la forma de onda caracteristica de un sensor de efecto hall (CKP), en la cual
el de la parte de arriba se puede observar esa forma cuadrada que caracteriza a este sensor.

Figura 8
Oscilograma del Sensor CKP Efecto Hall
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— Sensor Optico
Es este caso hay una luz led que se emite desde la rueda dentada. El sensor la capta a través
de un fototransistor y la emite a la ECU a manera de pulsos. (codigosdtc, 2021)
En la figura 9 se muestra las partes con que cuenta un sensor éptico (CKP), el cual como
se puede observar consta de principalmente de foto diodo, diodos acompafados obviamente de
un circuito eléctrico los cuales son los encargados de general la sefial del sensor que es enviada

hacia la ECU.

Figura 9

Constitucion de un Sensor de Posicion de Cigiiefial del Tipo Optico
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Fuente: (Gomez, Orlando Calizaya, 2016)

En la figura 10 se muestra el circuito eléctrico de un sensor de efecto hall (CKP), en su
circuito eléctrico se observa cuatro terminales de los dos cuales dos son de sefial, masa y otro de
12V de alimentacidn al sensor, que generan sefial gracias al circuito interno que poseen junto a los

foto diodos y diodos internos.
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Figura 10

Circuito Eléctrico del Sensor CKP Optico
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Fuente: (GOmez, Orlando Calizaya, 2016)
2.2.1.2 Sensor de Posicion de Arbol de Levas CMP. El sensor CMP envia sefiales hacia

el Mddulo de Control Electrénico (ECM), y estas sefiales son usadas para sincronizar el instante

de activacion de los inyectores de combustible en la secuencia correcta.

El Mddulo de Control Electronico (ECM) usa la sefial del sensor CMP para establecer la
posicion del piston No. 1 durante su recorrido dentro del cilindro, de esta manera se puede
establecer la secuencia correcta de inyeccion.

Si el ECM detecta una sefial incorrecta del sensor CMP mientras el motor esti en
funcionamiento, entonces se lo indicara con la alarma del Check Engine en el tablero del automovil

y se almacenara como un cédigo de falla en el ECM, que sera visible en un escaneo del automovil.

(codigosobd2, 2021)
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— Tipos de Sensor CMP
Los tipos de sensor CMP se pueden dividir tomando como base la misma sefial que emite el sensor
en cuestion, encontrando asi tan solo dos tipos de sensores:
— Sensor CMP Inductivo
Emite una sefial de voltaje senoidal y el cual estd compuesto por una bobina y un iman.
Una vez que se roza el iman, la bobina crea un campo magnético capaz de generar voltaje.
(codigosobd2, 2021)
En la figura 11 la forma de onda caracteristica de un sensor inductivo (CMP), en la cual se
puede observar esa forma senoidal que caracteriza a este sensor.

Figura 11

Oscilograma del Sensor CMP Inductivo
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Fuente: (Javaz, Equipo Automotriz, 2021)
— Sensor CMP Tipo Hall
Emite una sefial cuadrada. En este caso, el sensor se compone de un iman y de un acoplador
magnético, encontrando que si el iman es rozado, entonces el acoplador va generar una sefial de
voltaje que sera recibida por la ECM. (codigosobd2, 2021)

El sensor de posicion de arbol de levas de efecto hall tiene una capacidad de respuesta
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mucho mas eficiente que la de un inductivo, en sus extremos es aplicada la tension de 12V y tierra,
y de su pin central entrega una sefial cuadrada de 5 Vpp, con destino hacia la ECU del motor, el
sensor CMP se encuentra instalado en el extremo de la cabeza del motor. Y cuando esta falla
ocasiona los siguientes sintomas:

e Explosiones en el arranque

e EIl motor no enciende

e Se enciende la luz del check engine
(Electronica y servicio, 2014)

En la figura 12 se muestra el disefio de un sensor de Levas de Efecto Hall (CMP)

Figura 12
Sensor de Posicion del Arbol de Levas de Efecto Hall (CMP)

Fuente: (MUNDOCARROS.INFO, 2021)

Figura 13

Circuito Eléctrico del Sensor CMP

Gamshah pesition {CMP) sensar side connector

Camshat posiiion (CMP)
sensor side conneclor

]
T
000!
DD AN A
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En la figura 13 se muestra el circuito eléctrico de un sensor de efecto hall (CMP), en su
circuito eléctrico se observa tres terminales uno de sefial, masa y otro de 5V de alimentacion al
sensor, que generan sefial gracias al circuito interno que poseen y al chip Hall.

En la figura 14 la forma de onda caracteristica de un sensor de efecto hall (CMP), en la
cual se puede observar esa forma cuadrada que caracteriza a este sensor.

Figura 14
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Fuente: (picoauto, 2021)

2.2.1.3 Sensor de Oxigeno (HO2S). Su funcion es la medir la diferencia de oxigeno que
existe, entre el oxigeno presente en los gases de escape y el que existe en el exterior, para asi dar
un valor de referencia a la ECU e indicar si existe un quemado total de la mezcla aire combustible.
De no ser asi, detectara si hay una menor o mayor presencia de oxigeno, que de acuerdo con esto
se regulara mediante la informacion previamente enviada a la ECU con la que esta posee para asi

enviar sefiales de salida que permitan mantener una mezcla estequiométrica.
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— Tipos de Sensores de Oxigeno
Para los sensores de oxigeno, se describe las caracteristicas de los diferentes tipos:
— Sensor de Circonio

El principio de funcionamiento se basa en el elemento activo, que es una ceramica de éxido
de circonio cubierta con placas de titanio que actian como electrodos. El electrodo interno esta en
contacto con el oxigeno externo y el electrodo externo con los gases de escape.

A temperaturas superiores a los 300 grados, esta ceramica se convierte en una bateria cuyo
voltaje depende de la concentracion de oxigeno entre los electrodos. Se considera una mezcla
pobre si el sensor emite un voltaje de 0,1 V; si la mezcla es rica, el sensor da una sefial de 0,9V;y
si la mezcla es estequiométrica, el sensor dara una sefial de 450 mV.

En la figura 15 se muestra las partes con que cuenta un sensor de oxigeno tipo dedal, el
cual como se puede observar consta de principalmente de un elemento calefactor que calienta el
elemento de medicion del sensor que se encuentra en la punta del mismo que es el encargado de
medir la cantidad de oxigeno que se encuentra en el escape producto de la combustion.

Figura 15
Sensor y Oscilacién del Sensor de Oxigeno
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Fuente: (amortiguadoresgabriel, 2015)
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En la figura 16 se muestra el circuito eléctrico de un sensor de oxigeno, en su circuito
eléctrico se observa tres terminales uno de sefial, masa y otro de alimentacion al elemento
calefactor, este sensor genera sefial a una resistencia interna que mide cuando alcana su
temperatura de funcionamiento es capaz de generar una sefial midiendo la cantidad de oxigeno que
se encuentra en el escape producto de la combustion.

Figura 16

Circuito Eléctrico del Sensor de Oxigeno
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Fuente: (manualespurdy, 2021)

En la figura 17 la forma de onda caracteristica de un sensor de oxigeno, en la cual se puede
observar esa forma similar a una senoidal mas no la misma porque lo que se observa son picos
altos y bajos que indican la variacion de una mezcla rica a un pobre.

Figura 17

Circuito Eléctrico del Sensor de Oxigeno
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Fuente: (picoauto, 2021)



21

— Sensor Calefactado de Célula Plana

Es méas compacto que otros sensores y tiene una mayor relacion de medicion, lo que permite
5-7 mediciones por segundo. Su elemento calefactor es mas pequefio, por lo que utiliza menos
energia para funcionar. Esta constituido como se muestra en la figura en diversas capas de ceramica
con elemento calefactor embutido, formando el conjunto de placa plana. (GONZALEZ CALLEJA,
2012)

En la figura 18 se muestra las partes con que cuenta un sensor de oxigeno tipo planar, el
cual como se puede observar consta de principalmente de un elemento calefactor que calienta el
elemento de medicion del sensor conformado por un conjunto de capas de ceramica que se
encuentra en la punta de este que es el encargado de medir la cantidad de oxigeno que se encuentra

en el escape producto de la combustion.

Figura 18

Constitucion del Sensor de Oxigeno Planar

Conjunto de capas de ceramica
y elemento calefactor -

Fuente: (GONZALEZ CALLEJA, 2012)
— Sensor de Banda Ancha
Mide el oxigeno con mayor precision, su sefial varia en unas pocas milésimas de
aproximadamente amperios, dando un valor muy cercano a los reales que ocurren dentro del motor.
Se trata de un sensor especialmente Gtil en motores de carga estratificada, como los actuales

motores de inyeccion directa con coeficientes lambda préximos a 2.
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Consta de dos elementos, uno de medida y otro de bombeo. El elemento de medicidn consta
de dos electrodos ceramicos. Uno esté en contacto con los gases de escape del y el otro con el aire
exterior, y se crea un voltaje entre ellos cuando el contenido de oxigeno entre los gases de escape
del y el aire exterior es diferente.

En la figura 19 se muestra la constitucion de un sensor de oxigeno, conformado
principalmente por una célula de bombeo y una célula de medicion que mediante el trabajo en

conjunto de ambas permiten realizar la medicion del aire presente luego de la combustion.

Figura 19

Constitucion del Sensor de Oxigeno de Banda Ancha
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Fuente: (PEREZ BELLO, 2017)

2.2.1.4 Sensor Masico de Flujo Aire MAF. Detecta la cantidad de aire que ingresa al motor para
que el ECM calcule la cantidad de combustible entregado por los inyectores. Esta ubicado entre la
carcasa del filtro de aire y el cuerpo del acelerador. El sensor MAF esta disefiado con una
resistencia que tiene una temperatura de 200 grados Celsius cuando el motor esta funcionando, su
valor de resistencia varia debido al enfriamiento del aire que lo atraviesa o que ingresa al motor,
esta variacion es una sefial para el ECM.

Diagnostico fallas:

* Motor ahogado por exceso de combustible porgque no se calculd la cantidad de aire entrante.
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» Consumo excesivo de combustible, alta concentracion de monoéxido de carbono.
» Falta de potencia
* Humo negro en el escape
(Ramirez, 2018)
— Tipos de Sensor MAF
— Medidor de Paleta Movil
El sensor MAF (volumen de flujo de aire) mide el flujo de aire en el motor con una paleta
de aire cargada por resorte (aleta / puerta) conectada a una resistencia variable (potenciometro).
La paleta se mueve en proporcion al flujo de aire. Se aplica un voltaje al potenciometro y aparece
un voltaje en el terminal de salida del potencidometro proporcional al angulo que gira la paleta, o
el movimiento de la paleta puede regular directamente la cantidad de combustible inyectado, como
en el sistema K-Jetronic. (intarcesoft, 2020)
En la figura 20 se muestra la constitucién de un sensor MAF del tipo paleta mdvil,
conformado principalmente de una paleta conectada a un deslizador el cual se mueve dentro del
potenciometro el cual envia una sefial a la ECU en voltaje indicando la posicion de la mariposa.

Figura 20
Constitucion del Sensor MAF del Tipo Paleta Movil
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Fuente: (encendidoelectronico, 2015)
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— Sensor de Hilo Caliente (MAF)

Un sensor de flujo de aire de masa de alambre caliente determina la masa de aire que fluye
hacia el sistema de admision de aire del motor. La teoria de funcionamiento del sensor de flujo de
aire de masa de hilo caliente es similar a la del anemoémetro de hilo caliente (determina la velocidad
del aire). Esto se logra calentando un cable suspendido en la corriente de aire del motor, como un
cable de tostadora, aplicando un voltaje constante sobre el cable. La resistencia eléctrica del cable
aumenta a medida que aumenta la temperatura del cable, lo que varia la corriente eléctrica que
fluye a través del circuito, segun la ley de Ohm. (intarcesoft, 2020)

En la figura 21 se muestra la constitucion de un sensor MAF del tipo hilo caliente,
conformado principalmente de un hilo delgado el cual se calienta y conforme el aire ingresa y pasa
sobre el mismo los enfria y esto lo calcula un circuito electrénico interno para que este cambio
fisico sea transformado en eléctrico como sefial hacia la ECU.

Figura 21

Constitucion Sensor de Flujo de Aire en la Admision (MAF)
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Fuente: (Ramirez, 2018)

En la figura 22 se muestra el circuito eléctrico de un sensor MAF, conformado por tres
terminales dos de entrada tanto del IAT como del MAF en este caso también contiene al sensor
IAT y una masa proveniente de la ECU que sirve para el funcionamiento interno del circuito

electrénico del sensor.
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Figura 22
Circuito Eléctrico del Sensor MAF
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Fuente: (hemanual, 2021)

En la figura 23 la forma de onda del sensor MAF, en la cual se puede observar la forma
que lo caracteriza ya que al momento de acelerar la grafica sube y hace pequefios picos en un lapso
de tiempo muy corto.

Figura 23

Oscilograma del Sensor MAF
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Fuente: (ehtmotors, 2021)

— Sensor de Cable Frio
La serie de motores GM LS (asi como otras) utiliza un sistema MAF de alambre frio

(producido por AC Delco) que funciona de manera similar al sistema MAF de alambre caliente;
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sin embargo, utiliza una resistencia "fria" adicional para medir el aire ambiente y proporcionar una
referencia para el elemento de resistencia “caliente” utilizado para medir el flujo de aire.
(intarcesoft, 2020)

En la figura 24 se muestra como esta conformado de un sensor MAF del tipo cable frio,
como se puede observar es similar al de hilo caliente con la Gnica diferencia que incorpora una
resistencia fria para medir el aire ambiente.

Figura 24
Sensor MAF de Cable Frio

Fuente: (intarcesoft, 2020)

— Sensor de Membrana

Una tecnologia emergente utiliza una membrana electrénica muy delgada colocada en la
corriente de aire. La membrana tiene un sensor de temperatura de pelicula delgada impreso en el
lado de arriba y uno en el lado de abajo. Un calentador esté integrado en el centro de la membrana
que mantiene una temperatura constante similar al método de hilo caliente. Sin ningun flujo de
aire, el perfil de temperatura a través de la membrana es uniforme. (intarcesoft, 2020)

En la figura 25 se muestra la constitucion de un sensor MAF del tipo membrana,
conformado por dos resistencias calientes que miden la cantidad de aire admitido al motor y que

son calentados constantemente con un calefactor intermedio a estos.



27

Figura 25

Sensor MAF de Membrana

Fuente: (intarcesoft, 2020)

2.2.1.5 Sensor de Posicion de Mariposa. Este sensor se llama TPS (abreviatura de throttle
position sensor en inglés), es el encargado de medir la posicion de la aleta de aceleracion. De esta
forma se puede saber la cantidad de aire que entra en el motor. Este sensor tiene una o dos
resistencias de carbono con un control deslizante que pasa cuando se presiona el pedal del
acelerador, calcula la posicion del acelerador y cambia el voltaje de salida a través de la resistencia.
De esta manera, la ECU calcula la masa de aire que ingresa al motor comparando este dato con el
de otros sensores, y el también usa esta sefial para cambiar el encendido segun sea necesario,
evitando los antiguos sistemas centrifugos y de vacio del distribuidor.

— Tipos de Sensores TPS Posicion del Acelerador

Hay dos tipos de sensores de posicién del acelerador:

Uno seria el que consta de tres cables o conectores, un conector o cable seria el que indica
un voltaje que suele ser de 5V, uno de los cables seria el terminal de tierra, y el ltimo seria el que
indica la sefial enviada a la computadora.

Y el segundo sensor tiene cuatro hilos o cuatro conexiones, tres de los cuales realizan las
mismas funciones que el anterior explicado, lo Unico diferente y nuevo que afiade este sensor es

que el cuarto hilo o conexion estaria inactivo.
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En la figura 26 se muestra el circuito eléctrico de un sensor TPS, conformado por cuatro
pines entre ellos uno de masa, 5V de alimentacion, sefial y un cuatro que en este caso es un
interruptor de ralenti, un deslizante patina sobre el potenciémetro que a su ve mide la posicion de
la mariposa.

Figura 26

Componentes y Circuito del Sensor TPS
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Fuente: (encendidoelectronico, 2015)

En la figura 27 se muestra la forma de onda del sensor TPS, en la cual se puede observar
la elevacion en cierto punto de esta debido al contacto del pie con el acelerador, luego decae al
quitar el contacto de este.

Figura 27

Oscilograma del Sensor TPS
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2.2.1.6 Sensor de Temperatura Refrigerante - Sensor ECT. ElI ECT es un sensor
termistor, es decir, posee una resistencia que va a cambiar de acuerdo con la variacion de la
temperatura. Estos tipos de sensores son de Coeficiente de Temperatura Negativo (NTC- Negative
Temperature Coefficient). El significado de este término indica que la resistencia va a disminuir
cuando se eleva la temperatura, si la resistencia sube se debe a que la temperatura esté baja. El
diagrama del circuito que posee el sensor ECT es sencillo y casi siempre se compone por dos
cables. (Sensor automotriz, 2021)

La funcion principal del sensor ECT es medir la temperatura que posee el refrigerante del
motor. Como el sensor entrega informacién directamente a la ECU, esta interpreta los datos y
puede tomar accion. La computadora podra entonces modificar la mezcla aire combustible,
controlar o regular los pulsos de los inyectores y también activar el electroventilador del radiador,
si es necesario. (Sensor automotriz, 2021)

— Tipos de Sensor ECT

Hay dos tipos de termistores: e NTC (Coeficiente de temperatura negativo) - coeficiente de
temperatura negativo e PTC (Coeficiente de temperatura) - coeficiente de temperatura positivo
Los elementos PTC son aquellos cuya resistencia aumenta al aumentar la temperatura y elementos
NTC La resistencia disminuye con el aumento de la temperatura. Su funcionamiento se basa en
el cambio de resistencia de los semiconductores con la temperatura debido a los cambios en la
concentracion de los portadores de carga. Con los termistores NTC, a medida que aumenta la
temperatura, también aumenta la concentracion de portadores, por lo que la resistencia del
disminuye y, por lo tanto, el coeficiente es negativo. En los termistores PTC, el semiconductor
tiene propiedades metalicas y acepta un coeficiente positivo de en un rango de temperatura

limitado. (motorlan, 2017)
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En la figura 28 se muestra el disefio del sensor ETC, como se puede observar consta de
una punta de medicion que a su vez internamente esta conectada a una resistencia ya sea PTC o
NTC segun sea el caso para poder calcular la temperatura interna del motor.

Figura 28
Sensor de Temperatura (ECT)
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Fuente: (Sensor automotriz, 2021)
Figura 29

Circuito Eléctrico del Sensor ECT
ECM
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ECT

Fuente: (encendidoelectronico, 2015)

En la figura 29 se muestra el circuito eléctrico del sensor ETC, la resistencia interna del
sensor esta alimentado de 5V una vez el motor tome temperatura el valor de la resistencia ira
variando por lo tanto el valor de alimentacidn del sensor que saldra por el segundo pin como sefial
alaECU.

En la figura 30 se muestra la forma de onda del sensor ETC, en la cual se puede observar

cémo decrece la onda debido a la temperatura que toma el motor.
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Figura 30

Oscilacién del Sensor ECT
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Fuente: (picoauto, 2021)

2.2.1.7 Sensor de Detonacion KS. Estd ubicado en el bloque del motor, colector de
admision o tapa de valvulas. Supervisa la vibracion o golpeteos del motor; y con la sefial que envia
a la ECU, acciona el interruptor del motor para que tal elemento o dispositivo no sufra dafios.
Controla el ajuste de la sincronizacién y retrasa la sincronizacion hasta un cierto limite, que varia
segun el fabricante (puede ser 17-22 grados). Lo hace con un modulo externo llamado control
electronico de chispa. Es un sensor de tipo piezoeléctrico.

Los sintomas de error incluyen pérdida de potencia o golpeteo del motor; por lo tanto,
algunas partes mecanicas se deterioran. Para revisar el voltaje de este sensor, es necesario dar
pequerios golpecitos en el monoblock o cerca del sensor y verificar con un multimetro si produce

voltaje. (ResearchGate, 2021)

— Tipos de Sensor de Detonacidn

Para detectar las vibraciones o el golpeteo, provocado por una combustion inadecuada, se puede
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medir de dos maneras: por la vibracion o por la presién. Casi todos los sensores de picado
funcionan midiendo la vibracion. (sensorautomotriz, 2021)

Dentro de estos, existen 3 tipos de sensores:

— Sensores Inductivos y Piezoeléctricos
Llevan una placa de vibracion con una frecuencia de resonancia similar a la del golpe. Asi,
cuando se produce este, resuena alcanzando la maxima amplitud, convirtiendo esta resonancia en
sefales eléctricas, por efecto piezoeléctrico o electromagnético. (sensorautomotriz, 2021)
En la figura 31 se muestra la ubicacion del sensor KS, en la cual se puede observar que se

encuentra a un costado en la parte inferior del block del motor junto a un cilindro del mismo.

Figura 31

Ubicacion Sensor de Detonacion Piezoeléctrico (KS)

Fuente: (autodoc, 2021)

En la figura 32 se muestra el circuito eléctrico del sensor KS piezoeléctrico, el sensor esta
alimentado de 5V por uno de sus pines, por el segundo pin como sefial a la ECU todo el trabajo lo
realiza la placa piezoeléctrica interna del sensor que transforma la sefial fisica de vibracién o

presidn producto de la combustion en una sefial eléctrica para la Ecu.
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Figura 32
Circuito Eléctrico del Sensor KS
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Fuente: (GSIC-Global Service Information Center, 2021)
En la figura 33 se muestra la forma de onda del sensor KS, en la cual se puede observar
picos en la onda debido a la deteccidn del sensor de alguna vibracion producto de la combustion

en el motor.

Figura 33

Oscilacién del Sensor KS
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— Sensor Piezoeléctrico no Resonante
Se basan en un sistema de masa de resorte que les permite realizar mediciones directas de
vibraciones. Se caracterizan por un mayor ancho de banda. Su funcionamiento es més eficaz que

los resonantes. (sensorautomotriz, 2021)

En la figura 34 se muestra como esta constituido el sensor KS piezoeléctrico no resonante,
como se puede observar consta de una resistencia de derivacion (shunt resistor) y de un piezocristal

que son los encargados de detectar la vibracion interna del motor producto de la combustion.

Figura 34

Constitucion Sensor KS Piezoeléctrico no Resonante

Shunt resistor
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Fuente: (Ingenieria y mecanica automotriz, 2020)

— Sensor de Presion
Su funcionamiento se basa en la medicion de la presion dentro del cilindro. Suelen ir
integrados en la bujia. Cuando se da el golpeteo, se filtra el ruido de alta frecuencia generado para
diferenciarlo del resto de ruidos propios del funcionamiento normal del motor. (sensorautomotriz,

2021)
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En la figura 34 se muestra como esta constituido el sensor KS de presion, como se puede
observar consta de un diafragma y de un elemento piezoeléctrico que son los encargados de
detectar la presion que se ejerce sobre el diafragma mediante vibracion interna del motor producto

de la combustién.

Figura 35

Constitucién Sensor KS de Presion
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Fuente: (e-auto, 2021)

2.2.1.8 Sensor Temperatura de aire IAT. Estos sensores pueden ser coeficiente de temperatura
negativo (NTC) resistencia eléctrica y caida de voltaje con aumento de temperatura y coeficiente
de temperatura positivo (PTC) resistencia y aumento de voltaje con aumento de temperatura. El
sensor es alimentado con 5 voltios por la computadora. EI mismo cable de alimentacion es el cable
de sefial para la computadora, el otro cable que va al sensor es la conexion a tierra de la
computadora o, en algunos casos, el restablecimiento de conexion a tierra se realiza fuera del
mismo. Esta es una resistencia térmica, una resistencia térmica es un elemento que cambia su

resistencia con la temperatura, este cambio no es lineal. (doceri, 2021)

En la figura 36 se muestra el disefio del sensor IAT, como se puede observar consta de

una punta de medicién similar a la del sensor ETC que a su vez internamente esta conectada a
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una resistencia ya sea PTC o NTC segun sea el caso para poder calcular la temperatura del aire
que ingresa al motor.

Figura 36

Sensor de Temperatura de Aire (1AT)

Sensor IAT

Fuente: (Kilmer, 2020)

En la figura 37 se muestra el circuito eléctrico del sensor IAT, la resistencia interna del
sensor esta alimentado de 5V, el valor de la resistencia ira variando segun la temperatura del aire
que ingresa al motor por lo tanto el valor de alimentacion del sensor, que saldra por el segundo pin

como sefial a la ECU.

Figura 37

Circuito Eléctrico del Sensor IAT
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Fuente: (e-auto, 2021)
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En la figura 38 se muestra la forma de onda del sensor IAT, en la cual se puede observar
cémo incrementa la onda debido a la temperatura que toma el aire que ingresa motor.

Figura 38

Oscilacién del Sensor IAT
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Fuente: (mecatronicaautomotriz, 2011)

2.3 Médulo de Control Electrénico (ECU)

La ECU es la unidad de control electronico que regula el motor. Es el corazén de un sistema
electronico que consta de sensores y actuadores, donde los sensores informan a la ECU y envian
el comando necesario a los actuadores para cambiar dicha informacion inicial. La funcion de los
sensores es registrar varios pardmetros del funcionamiento del vehiculo (por ejemplo, revoluciones
del motor, temperatura del sistema, sefial de posicion del pedal del acelerador...). Estos sensores
actuan como un puente al sistema central o ECU y el convierte estas cantidades fisicas en
electrénicas Los actuadores son responsables de convertir las sefiales eléctricas recibidas en
cantidades mecanicas. Como los inyectores de combustible, electroventiladores o demas sistemas
que reciben la informacién y consecuentemente actian de una manera mecanica sobre alguna

funcion en el vehiculo. (car-tec, 2018)
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Figura 39
Unidad de Control Electrénica (ECU)

Fuente: (RO-DES, 2018)
2.4 Combustibles para Vehiculos Comercializados en Ecuador

Los combustibles que se distribuyen a nivel nacional para motores de combustion interna

de encendido por chispa son dos:
e Ecopais (87 octanos)
e Slper (92 octanos)
Estos combustibles se producen para motores con encendido por chispa, es decir, utilizan la
mayoria de automdviles en nuestro medio.
2.4.1 Gasolina Eco

Ecopais es una gasolina mezclada por EP Petroecuador, que contiene un porcentaje de
Etanol proveniente de la cafia de azucar, que mejora sus prestaciones y disminuye su impacto
ambiental. (Apale, 2018)

La gasolina ecopais cumple con los mismos requisitos de calidad que la gasolina extra pero
con un valor agregado, tiene un componente renovable en su formula. Esta elaborada a base de la
mezcla de naftas de alto y bajo octano con etanol, para de esta forma alcanzar los requisitos de
calidad que establece la Norma INEN935, la cual regula la calidad de los combustibles. Al usar

etanol como parte de sus componentes, al realizar la combustidn se generan menos gases nocivos
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y menos dioxido de carbono (C02); eso beneficia a todo nuestro ambiente y, al mismo tiempo, al
sector agroindustrial pues la materia prima de este combustible viene de la cafia de azlcar. (el
Universo, 2022)

2.4.2 Gasolina Super

Suele ser el combustible mas popular en el mercado. Usualmente es de 95 a 98 octanos y el precio
es mas elevado que la gasolina eco por utilizar aditivos mas potentes. Este es el combustible ideal
para los carros de alta potencia y con motores de alta cilindrada, ya que tiene mejor combustion
que la gasolina regular. El uso incorrecto de este combustible puede ocasionar dafos irreversibles
a los carros pequerios, ya que tiene mucha potencia para ellos. Es fundamental que siempre revises
el manual de tu automavil para colocarle la gasolina con el octanaje recomendado por el fabricante.

(Banpais, 2020)

2.5 Osciloscopio Hantek

Un osciloscopio es un instrumento de medicién electronico para la representacion gréfica de
sefiales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es muy usado en electronica de sefial,
frecuentemente junto a un analizador de espectro. Presenta los valores de las sefiales 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 asi obtenida se denomina
oscilograma. Suelen incluir otra entrada, llamada "eje Z" o "Cilindro de Wehnelt" que controla
la luminosidad del haz, permitiendo resaltar o apagar algunos segmentos de la traza.

(equiposylaboratorio, 2020)

El osciloscopio de prueba de vehiculos de 8 canales de Hantek incluye mas de 80 funciones
de diagnostico automatico diferentes (deteccion de encendido/sensor/deteccion  de

bus/rendimiento/ circuitos de arranque y carga, etc.). Funcion de ayuda de video, proporciona
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ayuda de video de diagnoéstico que se puede ver en linea. El resultado del diagndstico se puede
generar como un informe de diagndstico, se puede imprimir o se puede tomar una captura de
pantalla con una pulsacion de tecla, hay muchas formas de guardar los datos. Admite
almacenamiento de forma de onda a largo plazo. Transmite sefiales a través de la interfaz USB

2.0 plug and play, y no necesita fuente de alimentacion adicional. (solectroshop, 2022)

Las Pruebas que se pueden realizar con el osciloscopio Hantek a un vehiculo son las

siguientes:

— Ignicion primaria y secundaria, valvula de vacio, ajuste de valvulas, prueba de ignicion al

arranque, prueba de aceleracion

— Toma de Oscilogramas de Sensor MAF, Sensor MAP, Sensor de cigtiefial, sensor lambda,

sensor de acelerador

— Pruebas CAN: prueba de datos, prueba de integridad, prueba de sefial, prueba de

adquisicion de datos, prueba de largo tiempo LH.
— Circuitos de Arranque y Encendido

— Pruebas en sefiales analogas

Figura 40
Osciloscopio Hantek 1008C

Fuente: (Amazon, 2022)



Tabla 1

Detalles Técnicos del Osciloscopio Hantek 1008c

Marcay Modelo

1008c Hantek

Canal anal6gico

Impedancia de
Vertical entrada
Sensibilidad de
entrada
Acoplamiento de
entrada
Resolucion
Profundidad de
memoria
Max. Entrada
Frecuencia de
muestreo en
tiempo real
Rango de base
de tiempo
Base de tiempo
de precision
Fuente

Modo

De entrada del
Modo XY eje x

Entrada de eje y

Medicién de la
tension

Horizontal

Desencadenar

Cursores y medicién La medicion del

tiempo
Medicion
cursores
Proceso de sefial de

forma de onda

Rango de voltaje

Alcance actual

Resistencia: 1TmQ
10 mV /div a5V / div

DC

12 bits

4K

400v (dc + CA pico)

2.4msals

1ns / div a 20000S / div (1-2-5 secuencias)

S50ppm +

CH1. CH2. CH3. CH4. ch5. CH6. ch7. ch8
borde

CH1

CH2

VPP, empeine, vmax, vmin, Vtop, VMID, Vbase,
vpromedio, Vrms, vcrms, preimpulso, rebasamiento
frecuencia, periodo, tiempo de subida, tiempo de
caida, anchura positiva, anchura negativa, ciclo de
trabajo

pista, modos de medicidon automatica verticales
horizontales

+, -, X, =, FFT, invertido

10mV a 5v/ div @ x 1 sonda

100mv a 50V / div @ x 10 sonda

10v a 5000V / div @ x 1.000 sonda
100V a 50000v / div @ x 10000 sonda
200mv a 100V / div @ 20: 1

100mA a 50.0a / div @ cc65 (20a)
1000ma para 500.0a / div @ cc65 (65a)
la a 100.0a/ div @ CC650 (60a)

10a a 1000.0a / div @ CC650 (650a)

Fuente: (AutoExacto, 2019)
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Capitulo 111
Obtencion de Oscilogramas de los Sensores del Sistema de Inyeccion Electronica Mediante
el Osciloscopio

3.1 Caracteristica del VVehiculo Mazda

El Mazda Allegro ha sido fabricado como el Mazda 323 en Europa, Norteamérica, Nueva
Zelanda y Australia; después como Mazda Protegé en Norteamérica. Se fabricd originalmente
en Japon entre 1963 hasta el 2004 para el mercado exterior, y se sigue produciendo actualmente y

solo para el consumo local en Japon.

Es  familiarmente  conocido en  nuestra  regibn  como 323, las
denominaciones Astina o Protegé son mas conocido y exclusivamente aplicadas a los modelos de
la serie vendidos en Estados Unidos y Canada asi como en Europa, y se dice que sus Ultimas
generaciones tienen como base el chasis del Ford Laser, también usado en el Mercury Metro, y

que fuera disefiado en Norteamérica.

Figura 41

Vehiculo a Estudiar Mazda Allegro

«ll.\.



https://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ford_Focus
https://es.wikipedia.org/wiki/Ford_Focus
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Los 323 fueron vendidos en Japdn como Mazda Lantis, en Australia y Sudafrica como el
Mazda 323 Astina, en Colombia como el Mazda Allegro y en Europa como el Mazda 323F. Ellos
fueron construidos en plataformas distintas del otro 323 S. El chasis fue disefiado por antiguos

disefiadores de Porsche.

Estéticamente la Familia Neo era parecida al Mazda Lantis/323F y compartié una 2a.
version de 2 puertas, asi como la suspension y otras partes mecanicas del Lantis. El detalle superior
del Mazda Neo fue rematado por un motor de 1800 c.c., del tipo DOHC, que se fabric6 con una
salida de potencia de alrededor de 100 kW, este era el mismo motor puesto al Mazda Lantis.
También fue vendido durante un solo afio (1995) en Canada como 323 Neo-GS. En Europa fue
Ilamado 'Mazda 323 C (Cupé) y fue equipado con un bloque de 1.3 L SOHC (75 PS), 1.5 L DOHC

16V (88 PS), y 1.8 L DOHC 16V (115 PS).

Tabla 2

Ficha Técnica del Motor a Estudiar

Marca Mazda
Modelo Allegro
Afo 2005
Color Azul
Combustibles Gasolina
Cilindraje 1600
Nuamero de cilindros 4

Motor ZM703640
Tonelaje 0.75

Fuente: (Agencia nacional de transito, 2022)

3.2  Detalle Fisico de los Sensores del Mazda Allegro

Este vehiculo posee 7 sensores que van ubicados en el sistema de inyeccion electrénica los
cuales realizan el proceso de lazo cerrado para el 6ptimo funcionamiento del motor.

En la figura 42 se puede observar la ubicacion de cada uno de estos sensores para mayor

entendimiento y manejo con el osciloscopio al momento de realizar las pruebas.
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Figura 42

Ubicacion de los Sensores

CMP

MAF/IAT

Fuente: (scribd, 2019)

3.2.1 Detalle Fisico del Sensor Crankshaft Position Sensor (CKP) del Mazda Allegro

El sensor CKP es un sensor de efecto hall, es decir que genera una sefial digital hacia la
computadora. Consta de tres pines, en la tabla 3 se muestra los colores de los terminales y las
sefiales que brinda cada terminal. Los voltajes de operacion van de 0 a 5 Voltios formando una
sefial cuadrada en todos los regimenes de revoluciones serd la misma al ser un sensor de efecto

hall, su sefial en lo Unico que variara sera en su frecuencia.
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Figura 43

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor CKP Mazda Allegro

fl
CKP SENSOR PCM

Tabla 3

Descripcion de los Pines del Sensor CKP

Terminal Color del Descripcion
cable
1 Rojo 12 Voltios
2 Azul Sefial CKP
3 Negro Tierra para el sensor CKP (suministrada por la computadora de

la inyeccién electronica)

3.2.2 Detalle Fisico del Sensor Camshaft Position Sensor (CMP) del Mazda Allegro

El sensor CMP es un sensor de efecto hall, es decir que también genera una sefial la cual la
transmite a la computadora. Consta de tres pines, en la tabla 4 se muestra los colores de los
terminales y las sefiales que brinda cada terminal. Los voltajes de operacion van de 0 a 5 Voltios
formando una sefial cuadrada en todos los regimenes de revoluciones sera la misma al ser un sensor

de efecto hall, su sefial en lo Unico que variara seré en su frecuencia.
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Figura 44

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor CMP Mazda Allegro

WIR | man ReLay
CMPSENSOR  TERMINALD

PCM

W

B/O

Tabla 4

Descripcion de los Pines del Sensor CMP

Terminal Color del cable Descripcion
1 Blanco con rojo 12 Voltios
2 Azul Sefial CMP
3 Negro con naranja Tierra para el sensor CMP

3.2.3 Detalle Fisico del Sensor MAF del Mazda Allegro

El sensor MAF es un sensor de tipo hilo caliente, consta de cinco pines de los cuales tres
pines corresponden al sensor MAF y los dos restantes al sensor IAT. En la tabla 5 se muestra los
colores de los terminales que llegan al sensor con su respectivo valor. Y en la figura 45 se observa
fisicamente el sensor MAF del vehiculo Mazda Allegro. Sus voltajes de operacion van de 1.30 a

2.9 voltios, que van desde ralenti hasta plena carga.
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Figura 45

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor MAF del Mazda Allegro
FROM

MAIN RELAY PCM
MAF SENSOR TERNINALD

]

WIR

G/B

B/R

Tabla s

Descripcion de los Pines del Sensor MAF

Terminal Color de cable Descripcion

1 Blanco con rojo 12 Voltios

Tierra para el sensor MAF (suministrada por la computadora
2 Negro con rayita roja de la inyeccion electronica)
3 Verde con negro Sefial MAF

3.2.4 Detalle Fisico del Sensor Intake Air Temperature (IAT) del Mazda Allegro

El sensor IAT es un termistor el cual mide la temperatura en el colector de admisién, consta
de dos pines los cuales van unidos al socket de los pines del sensor MAF. En la tabla 6 se muestra
los colores de los terminales que llegan al sensor con su respectivo valor. En la figura 46 se observa
la conexion del Socket donde se encuentran los pines del sensor MAF y del 1AT. Sus voltajes de

operacion van de 1.30 a 2.9 voltios, que van desde ralenti hasta plena carga.
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Figura 46

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor IAT del Mazda Allegro

FCM
|AT SENSOR
B/W
3
_®* \,IIl W 35
\
74| )
/
3 {
R0 aT=R Ot
0]
Tabla 6
Descripcion de los Pines del Sensor IAT
Terminal Color del cable Descripcion
1 Azul con Sefial IAT
blanco

Tierra para el sensor IAT (suministrada por la computadora de la
2 Anaranjado inyeccion electronica)

3.2.5 Detalle Fisico del Sensor KNOCK (KS) del Mazda Allegro

El sensor KS es un sensor piezoeléctrico, consta de un pin el cual emite una sefial a la
computadora. En la tabla 7 se muestra los colores de los terminales que llegan al sensor con su
respectivo valor. Este sensor genera su propia sefial que va desde los 1.5 en ralenti hasta a 2.7

voltios aplicando media carga,
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Figura 47

Tabla 7

Descripcion de los Pines del Sensor KS

Terminal Color del cable Descripcion
1 Negro Seial

3.2.6 Detalle Fisico del Sensor de oxigeno O2s del Mazda Allegro

El sensor O2 es un sensor de Zirconio, esta constituido por un elemento calefactor. Consta
de cuatro pines, los cuales emiten sefial hacia la computadora. En la tabla 8 se muestra los colores
de los terminales que llegan al sensor con su respectivo valor. Sus voltajes de operacion van desde

los 0.100 que muestra una mezcla pobre a 1 voltio que muestra una mezcla rica.

Figura 48

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor O2 del Mazda Allegro

W
IGNITION SWITCH TERMINAL C
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Tabla 8

Descripcion de los Pines del Sensor O2

Terminal Color del cable Descripcion
1 Blanco Calentador (+)
2 Blanco Calentador (-)
3 Negro Seiial
4 Gris Tierra

3.2.7 Detalle Fisico del Sensor Engine Coolant Temperature (ECT) del Mazda Allegro

El sensor ECT es un termistor la cual cambia de acuerdo con la variacion de temperatura
del motor, consta de dos pines los cuales emiten una sefial hacia la computadora. En la tabla 9 se
muestra los colores de los terminales que llegan al sensor con su respectivo valor. Sus voltajes de
operacion van desde los 2.9 a 1.1 voltios, estos voltajes variaran segun la temperatura a la que se
encuentre el vehiculo a mayor temperatura menor voltaje y viceversa.

Figura 49

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor ECT del Mazda Allegro

PCM

ECTSENGOR
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Tabla 9

Descripcion de los Pines del Sensor ECT

Terminal Color del cable Descripcion

1 Anaranjado Positivo

2 Morado con verde Sefal

3.2.8 Detalle Fisico del Sensor Throttle Position Sensor (TPS) del Mazda Allegro

El sensor TPS es un potenciémetro con una resistencia variable que trabaja en funcién de
la posicion de la valvula del acelerador, consta de pines los cuales emiten una sefial hacia la
computadora. En la tabla 10 se muestra los colores de los terminales que llegan al sensor con su
respectivo valor. Sus voltajes de operacion van desde los 0.5 a 4.5 voltios, estos voltajes variaran
segun la apertura de la mariposa de aceleracion, a mayor apertura mayor voltaje y viceversa.

Figura 50

Ubicacion y Circuito Eléctrico del Sensor TPS del Mazda Allegro
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Tabla 10

Descripcion de los Pines del Sensor TPS

Terminal Cable Descripcion
1 Rosado con negro 5 Voltios
2 Anaranjado Sefial TPS
3 Café con amarillo Tierra

3.3 Comprobacion de Oscilogramas con Gasolina Ecopais y Super

Para esta prueba se obtuvo el combustible de la estacién “Terpel”. Antes de realizar dichas
pruebas se realizé una respectiva limpieza del tanque de combustible como se puede observar en
la figura 51.

Estas pruebas se realizaron a 2500 rpm para tener un promedio al momento de obtener los
resultados finales.

Figura 51
Limpieza de Tanque de Combustible del Mazda Allegro

3.3.1 Oscilograma de Sensor CKP a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En la figura 52 se verifica la sefial del sensor CKP con ECOPAIS a media carga, al
momento de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este
oscilograma se muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de -16.7V a 5.10 V

con una frecuencia de 129.4 Hz.



Figura 52

Oscilograma del Sensor CKP a 2500 RPM con Ecopais

Figura 53
Oscilograma del Sensor CKP a 2500 RPM con Super

1]
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En la figura 53 se verifica la sefial del sensor CKP con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se
muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de -19.5mV a 5.02 V con una
frecuencia de 207.6 Hz.

3.3.2 Oscilograma de Sensor CMP a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En la figura 54 se verifica la sefial del sensor CMP con ECOPAIS a media carga, al
momento de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este
oscilograma se muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 254mV a 5.10 V
con una frecuencia de 40.00 Hz.

Figura 54

Oscilograma de Sensor CMP a 2500 RPM con Ecopais
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Figura 55
Oscilograma de Sensor CMP a 2500 RPM con Super

—_—_— —_— .

En la figura 55 se verifica la sefial del sensor CMP con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se
muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 225mV a 5.07V con una frecuencia

de 41.24 Hz.

3.3.3 Oscilograma de Sensor MAF a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En la figura 56 se verifica la sefial del sensor MAF con ECOPAIS a media carga, al
momento de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este
oscilograma se muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.03V a 1.15V

con una frecuencia de 22.22 Hz.



Figura 56

Oscilograma de Sensor MAF a 2500 RPM con Ecopais

Figura 57
Oscilograma de sensor MAF a 2500 RPM con Super

CHEYmin = 1.64Y CHEVmax = 1.7V
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En la figura 57 se verifica la sefial del sensor MAF con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.64V a 1.72V.

3.3.4 Oscilograma de Sensor IAT a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En la figura 58 se verifica la sefial del sensor IAT con ECOPAIS a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se
muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.41V a 1.52V con una frecuencia
de 121.8 Hz.

Figura 58

Oscilograma de Sensor IAT a 2500 RPM con Ecopais
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Figura 59
Oscilograma de Sensor IAT a 2500 RPM con Saper

En la figura 59 se verifica la sefial del sensor IAT con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.20V a 1.32V.

3.3.5 Oscilograma de Sensor KS a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super
En la figura 60 se verifica la sefial del sensor KS con ECOPAIS a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.16V a 2.51V.



Figura 60
Oscilograma de Sensor KS a 2500 RPM con Ecopais
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CH1-Vmin = 1.16V CH1:Vmax = 251V

Figura 61
Oscilograma de Sensor KS a 2500 RPM con Super
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En la figura 61 se verifica la sefial del sensor KS con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.28V a 2.32V.

3.3.6 Oscilograma de Sensor O2 a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En la figura 62 se verifica la sefial del sensor O2 con ECOPAIS a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se
muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 29.3mV a 975mV.

Figura 62

Oscilograma de Sensor O2 a 2500 RPM con Ecopais
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Figura 63

Oscilograma de Sensor O2 a 2500 RPM con Super.

En la figura 63 se verifica la sefial del sensor O2 con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se
muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 107mV a 1.04 V con una
frecuencia de 245.4 mHz.

3.3.7 Oscilograma de Sensor ECT a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En la figura 64 se verifica la sefial del sensor ECT con ECOPAIS a media carga, al

momento de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este

oscilograma se muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 1.05V a 1.16V.



Figura 64
Oscilograma de Sensor ECT a 2500 RPM con Ecopais

Figura 65
Oscilograma de Sensor ECT a 2500 RPM con Saper
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En la figura 65 se verifica la sefial del sensor ECT con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 0.00uV a 176mV.

3.3.8 Oscilograma de Sensor TPS a 2500 RPM con Combustible Ecopais y Super

En lafigura 66 se verifica la sefial del sensor TPS con ECOPAIS a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 469mV a 664mV.

Figura 66

Oscilograma de Sensor TPS a 2500 RPM con Ecopais
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Figura 67
Oscilograma de Sensor TPS a 2500 RPM con Super

En la figura 67 se verifica la sefial del sensor TPS con SUPER a media carga, al momento
de la toma de datos las revoluciones del vehiculo fueron de 2500 rpm. En este oscilograma se

muestra que la curva del sensor la misma que indica un valor de 430mV a 674mV.
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Capitulo IV
Analisis e Interpretacion de los Resultados Obtenidos del Mazda Allegro

En este apartado se analiza la interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion
de campo analizada en el capitulo I11.
4.1 Anélisis del Sensor CKP

En latabla 11 se puede observar que en el sensor CKP posee un voltaje menor de 0.08V de
diferencia entre el combustible Super versus Eco a 2500 rpm. Adicional se midio la frecuencia
dando un valor de Eco de 129.4Hz y un valor de Super de 207.6Hz. Esto se debe al mayor
rendimiento del motor al momento de usar gasolina super, ya que se tiene una mejor combustién
de la mezcla aire/combustible debido a un mayor octanaje, con el uso de cada combustible en las
pruebas, usando eco el proceso de combustion es menor al proceso con super lo que incide
directamente en la revoluciones del motor y es lo que se verifico en los datos obtenidos de los
sensores, mediante la frecuencia que reciba la ECU por parte del sensor CKP es como se codifican
los codigos de falla conocidos como Misfire o chispa perdida que compara internamente la
revoluciones que debe tener el cigiiefial con respecto a la deseada de la unidad de control.

Tabla 11

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor CKP

DIFERENCIA
PRUEBA ECO(V) SUPER (V) SUPER-ECO
V)
2500 RPM 5.1 5.02 0.08

4.2 Analisis del Sensor CMP

En la tabla 12 se puede observar que en el sensor CMP posee un voltaje menor de 0.01V

de diferencia entre el combustible Stper versus Eco a 2500 rpm. Adicional también se midi6 la
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frecuencia dando un valor de Eco de 40.0Hz y un valor de Super de 41.24Hz. Esto se debe al
mayor rendimiento del motor al momento de usar gasolina sUper, ya que se tiene una mejor
combustion de la mezcla aire/combustible debido a un mayor octanaje, por lo que se evidencia en
este caso una pequefia variacion en cuanto a la velocidad de rotacién del arbol de levas mediante
la comparacidn de las frecuencias obtenidas tanto con eco como sUper.

Tabla 12

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor CMP

Diferencia SUPER

PRUEBA ECO(V)  SUPER (V) "ECO (V)

2500 RPM 5.1 5.07 0.03

4.3 Analisis del Sensor MAF

En la tabla 13 se puede observar que en el sensor MAF posee un voltaje menor 0.33V de
diferencia entre el combustible Stper versus Eco a 2500 rpm. Esto se debe al aumento de la
velocidad de rotacion del cigiefial usando combustible stper, lo que genera una mayor succion de
aire, por la accién de los pistones al girar a altas revoluciones genera que se forcé un mayor flujo
de aire hacia el interior de los cilindros del motor.

Tabla 13

Andlisis de los Datos del Oscilograma del Sensor MAF

Diferencia
PRUEBA ECO (V) SUPER (V) SUPER - ECO
V)

2500 RPM 1.15 1.72 0.57
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4.4 Anadlisis del Sensor IAT

En la tabla 14 se puede observar que en el sensor IAT posee un voltaje menor 0.15V de
diferencia entre el combustible Stper versus Eco a 2500 rpm. Esto se debe al no tener una
combustion adecuada con el uso de Ecopais se produce una pequefia elevacion de temperatura en
el aire de entrada al motor a diferencia de combustible stper, ya que con el uso de este tipo de
combustible el aire que ingrese hacia el interior de los cilindros del motor producird un pequefio
descenso del aire lo que se ve reflejado en los valores obtenidos.

Tabla 14

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor IAT

Diferencia
PRUEBA ECO (V) SUPER (V) SUPER-ECO
(V)
2500 RPM 152 1.32 0.20

45 Analisis del Sensor KS

En la tabla 15 se puede observar que en el sensor KS posee un voltaje menor 0.08V de
diferencia entre el combustible Super versus Eco a 2500 rpm. Esto se debe a que al usar un
combustible con mejor octanaje disminuye el golpeteo en el motor, la funcion que cumple el sensor
de detonacion es medir las vibraciones que se da dentro de los cilindros esto es debido a una mala
combustion de la mezcla aire combustible, producido en este caso por el uso de un combustible de

menor octanaje como lo es la Ecopais.
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Tabla 15

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor KS

Diferencia
PRUEBA ECO (V) SUPER (V) SUPER-ECO
V)
2500 RPM 251 2.32 0.19

4.6  Analisis del Sensor O2

En la tabla 16 se puede observar que en el sensor O2 posee un voltaje menor 0.065 de
diferencia entre el combustible Super versus Eco a 2500 rpm. Esta diferencia de voltaje entre Super
y Eco es muy pequefia del torno de los milivoltios por lo que el sensor de oxigeno realiza su ciclado
de manera similar con el uso de ambos combustibles por lo que no existe una mayor diferencia
entre estos.

Tabla 16

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor O2

Diferencia
PRUEBA ECO (V) SUPER (V) SUPER- ECO
V)
2500 RPM 0.975 1.04 0.065

4.7  Analisis del Sensor ECT

En la tabla 17 se observa que en el sensor ECT posee un voltaje menor 0.99V de diferencia
entre el combustible Stper versus Eco a 2500 rpm. Esto se debe a que el proceso de combustién
con el uso de Ecopias en ineficiente por consiguiente provocara que se eleve la temperatura dentro

de la camara de combustion lo que se vera reflejado en los valores que arroje el sensor ECT.
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Tabla 17

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor ECT

Diferencia
PRUEBA ECO (V) SUPER (V) SUPER- ECO
(V)
2500 RPM 1.16 0.176 0.98

4.8  Analisis del Sensor TPS

En la tabla 18 se observa que en el sensor TPS posee un voltaje menor 0.01V de diferencia
entre el combustible Saper versus Eco a 2500 rpm. Esta diferencia es muy pequefia por lo que se
puede decir que el valor de voltaje sera el mismo para ambos combustibles ya que siempre se dara
la misma apertura de la mariposa de aceleracion para poder alcanzar las rpm deseadas.

Tabla 18

Analisis de los Datos del Oscilograma del Sensor TPS

Diferencia
PRUEBA ECO (V) SUPER (V) SUPER- ECO
(V)
2500 RPM 0.664 0.674 0.01

4.9  Analisis Global de los Sensores

En la tabla 19 se observa una relacion global de todos los sensores del vehiculo Mazda
Allegro, de un 10% en el voltaje maximo, entre los dos combustibles puestos a prueba. Teniendo
como combustible Ecopais con 85 de octanaje y a la siper con 92 de octanaje. Pruebas realizadas

a 2500 rpm.



Tabla 19

Analisis Global de los Datos de Voltaje de los Sensores

SENSOR ECO (V) SUPER (V)
CKP 5.1 5.02
CMP 5.1 5.07
MAF 1.15 1.72
IAT 1.52 1.32
KS 2.51 2.32
02 0.975 1.04
ECT 1.16 0.176
TPS 0.664 0.674
Diferencia

Promedio Total 2.21 2.17
Variacion Final 10%
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En la figura 68 se observa graficamente la diferencia de voltaje que existié en cada uno de

los sensores analizados, en las diferentes pruebas realizadas con combustible Ecopais y Stper.

Figura 68

Porcentaje Global de la Diferencia de Voltaje Maximo en los Sensores
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Conclusiones

En el estudio de las caracter fisicas y electronicas de los se sensores se obtuvo que tanto
los sensores CKP como CMP son de efecto hall y su rango de trabajo va de 0 a 5v, el sensor
de oxigeno es del tipo de zirconio que genera valores de voltaje de 0 a 1v, sensor TPS del
tipo potenciometro cuyo rango de voltaje va de 0 a 5V, el sensor MAF que es del tipo hilo
caliente trabaja de 1.17 a 2.9 V, el sensor IAT del tipo NTC genera valores de 1.2 a 0.19
V, el sensor de temperatura es del tipo NTC su rango de voltaje va de 1.3a 0.2V y el sensor
KS del tipo piezoeléctrico con un rango de trabajode 1.1a 1.9 V.

Al realizar el proyecto se obtuvo como resultado variaciones en los sensores del motor del
vehiculo Mazda Allegro en funcionamiento de diferentes combustibles. Existe un 10% de
diferencia en los valores de voltaje realizados en la investigacion entre el combustible stper
y eco. Esa variacion se da debido a que el octanaje es mayor en la stper y esto se traduce
a la electrdnica del motor a través del envid de voltaje menores en referencia al combustible

eco, lo cual se entiende en una mayor eficiencia del motor con el combustible stper.
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Recomendaciones
Para una toma correcta de los oscilogramas de los sensores analizar se debe tener una buena
toma de masa del osciloscopio en cada sonda de prueba ademas los cables de las sondas
del osciloscopio no deben pasar cerca de los actuadores del motor ya que de no ser asi se
generara ruido eléctrico lo que afecta a la sefial y dara datos no confiables, en caso de que
el algln sensor este cerca de un generador de ruido eléctrico lo que se debera hacer es usar
la funcion de filtros que posee el osciloscopio para poder observar un oscilograma de
manera nitido.
Siempre que se quiera llegar a tomar datos de cualquier sensor de un vehiculo como lo fue
en este caso de investigacion es necesario saber previamente las caracteristicas fisicas y
electronicas de los mismos por ello se tendra que tener a disposicion el manual de
diagramas eléctricos ya que ayudara a tener una guia a la hora analizarlos, ya sea en su tipo
y en los voltajes de entrada y salida.
Para no llegar a tener algun dato erréneo dentro de la toma de datos de los sensores se
recomienda que esperar un tiempo maximo de un minuto para poder capturar la pantalla
que contiene el oscilograma como los valores de los sensores esto se debe hacer para que
el osciloscopio capte el valor exacto que se tiene en ese momento del sensor y sea fiable
para que se realice un analisis eficaz.
Se recomienda tomar varios datos de voltaje, en diferentes estados del motor para poder
realizar una estadistica de probabilidad y asi tener el dato de normalidad, el cual dara mayor
certeza en el estudio.
Se recomienda realizar la limpieza del tanque de combustible después de realizar las

pruebas con un tipo de combustible, para luego proceder a cambiar de tipo de combustible.
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