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1.- Tema de investigacion.
Estudio de sefiales de los sensores O2 para determinar afectaciones con

combustibles super en AUDI-Q5

2.- Problema de investigacion.

En este tiempo hemos sido testigos de las diferentes afectaciones que presentan los
vehiculos Audi en el modelo Q5 especialmente en lo que son los sensores O2 o
también conocido como sonda lambda esto es debido a la falta de octanaje que tiene
nuestro pais ya que el combustible de la gasolinera Primax tiene 92 en octanaje y el
manual que viene con el vehiculo nos informa que el auto es fabricado para octanaje
95 lo que hace que al poner combustible de la gasolinera Primax nuestro sensores O2
actuen de diferente manera por lo cual con esta investigacion se hard un estudio de
sefales de los sensores O2 para determinar afectacidon con combustible super en
Audi-Q5 para con esto comparar con el manual de Audi y verificar si las sefiales son

similares o no a las del manual.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion

El proposito de esta investigacion es verificar y comparar los valores o a obtener para observar
si da las mismas sefiales el vehiculo Audi Q5 con los valores con que las que nos da el manual,
ya gque sabremos las afectaciones que provoca el combustible super de Primax de octanaje
de 92 con ello daremos a entender a futuros tecnélogos una referencia de verificacion de

sefiales de los sensores O2 ya que no hay mucha informacién respecto a este tema.

2.2.- Preguntas de investigacion.

¢ Qué sucede al poner combustible de bajo octanaje a un Audi Q5?

¢ Qué valores obtendremos con el scanner automotriz con el combustible de octanaje 92?

¢ Las sefiales que obtendremos de los sensores O2 del vehiculo seran las mismas que las del
manual Audi nos dice?

¢ El vehiculo tendra el mismo rendimiento con combustible de octanaje 927?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General.

Realizar una investigacién sobre la afectaciéon de los sensores O2 del Audi Q5 con
combustible super de nuestro pais comparando los valores de las sefales que obtenemos del
vehiculo con la del manual para determinar si las sefiales son similares o diferentes a las del

manual del vehiculo Audi Q5



3.2.- Objetivos Especificos.

o Verificar el correcto funcionamiento de los sensores O2 de un vehiculo de alta gama
como es el Audi Q5 con combustible de bajo octanaje para ver si produce alguna

afectacion en el vehiculo

e Determinar las fallas mas comunes de los sensores O2 del vehiculo Audi Q5 mediante
el funcionamiento con combustible de bajo octanaje para ver cudl es la reaccion en el

sensor O2

o Realizar la comparacién de sefiales con manuales del vehiculo Audi Q5 descargados

del internet con la investigacién realizada para verificar si cambian o no los valores

4.- Justificacion.

La importancia de la investigacion es porque en nuestro pais ha comenzado a llegar vehiculos
de gama alta como es Audi que requieren de un combustible de octanaje segun el manual de
95 pero en nuestro pais la gasolinera Primax que recomienda Audi mismo es de octanaje 92
por lo cual con esta investigacion verificaremos las afectaciones que produce usar
combustible de bajo octanaje mediante el estudio de sefiales del sensor O2 para comparar
los resultados con el manual y comprobar si cambian o se mantienen los valores que se van
a obtener mediante el scanner haciendo asi una referencia clara y precisa para futuros
tecnélogos en como afecta el combustible de bajo octanaje en vehiculos de gama alta como
es Audi-Q5

5.- Estado del Arte.

Mediante la investigacién realizada por (ATDIAGNOSIS, 2016), En su estudio realiza al
vehiculo AUDI-Q5 llegaron a la conclusion que el andlisis del sensor O2 va a ser afectado
dependiendo de la gasolina que se vaya a ocupar en dicha prueba por lo tanto el habla sobre
los fallos principales en el sensor 02 estos fallos van a depender del tipo de combustible a
utilizar ya que los fallos dependen si la gasolina tiene mas octanaje menos fallos debera tener
el sensor O2 y si la gasolina tiene menos octanaje el sensor O2 debera tener mas fallos todo

esto se lo va a obtener mediante un scanner automotriz.

6.- Temario Tentativo.

Funcionamiento de los sensores O2 en vehiculos convencionales



El funcionamiento que implica una reaccion quimica que produce voltaje y esta
monitoreada por la computadora central (ECU), de esta manera determina qué clase
de mezcla aire combustible existe en el vehiculo con esto regula la cantidad de
combustible que ingresa al motor de combustion, la cantidad de aire que el motor
aspira es medido por el sensor de oxigeno (sonda lambda) y depende de los factores
como la temperatura del motor y del medio ambiente, la altitud, la presion barométrica,
, etc. (ATDIAGNOSIS, 2016)

El sensor de Oxigeno convierte la concentracion de oxigeno que tienen los gases de
escape en una sefial eléctrica, después la ECU recibe la sefial para analizarla y
verificar si la mezcla aire/combustible es la correcta. En caso de que no sea asi, toma
medidas para enmendar el inconveniente., el pleonasmo de oxigeno en los gases de
escape esto hace que la ECU aumente el tiempo de inyeccidn, para tener la potencia
maxima del motor, el objetivo es lograr la relacion estequiometria 14.7 partes de aire
por cada parte de combustible. Por ejemplo, si entran 14,7 gramos de aire, la
computadora inyectara 1.0 gramos de combustible a las camaras de ignicion, de esta
forma se logra una relacién eficiente de aire y combustible. Si el sensor detecta que
la concentracion de oxigeno es baja, entonces ajusta la cantidad de combustible a
entregar. (ATDIAGNOSIS, 2016)

Tipos de sensor de oxigeno

Existen tres tipos de sensores de oxigeno que se clasifican de acuerdo al nUmero de
cables que comunican al sensor con la computadora (Ecu), tenemos sensores O2 con
dos, tres y hasta cuatro terminales, sin importar la cantidad de conexiones que
tengamos, todos cumplen con la misma funcion., estos se pueden clasificar sensores
en aquellos que no poseen calefacciéon y los que se les llama calientes. (Rodrigo,
2015)

Sensores sin calefaccion

Los sensores sin calefaccion son los mas antiguos que tenemos, dependen para
calentarse del calor que traen los gases de escape. Son muy faciles de identificar
porque tienen uno o dos cables de conexion, los sensores que tienen un solo cable
alcanzan su temperatura de trabajo realizado en el tiempo estimado cinco minutos
después del encendido. (BETANCOURT MATHIAS, 2018)

Sensores calientes

A partir de los 90 comenzaron a aparecer los sensores calientes, los cuales tienen un

elemento eléctrico que esto les permite calentarse, tienen la ventaja de operar mucho



mas rapido al principio que los antiguos que son lo que no tienen calefaccion.

Estos sensores calientes tienen entre tres a cuatro cables, las conexiones que tiene
de mas son las encargadas de controlar el elemento de calentamiento, estos sensores
de O2 que poseen tres 0 mas cables alcanzan mas rapido la temperatura de trabajo,
entre 20 a 60 segundos después del encendido. (BETANCOURT MATHIAS, 2018)
Fallas mas comunes de los sensores 02

Cuando el sensor O2 nos esté fallando da una notable disminucion del combustible,
lo que resultard en una mezcla rica, aunque estas fallas no se deben automaticamente
a problemas con este sensor, por lo que debe comprobarse todas las mangueras de
vacio para buscar fugas. (Silvio, 2017)

También se puede revisar el sistema de encendido, las bujias, la carcasa del
distribuidor, inyectores, bobinas, etc.

Otros de los sintomas que nos indican fallas en el sensor de oxigeno (0O2) es
la perdida de rendimiento del motor, especialmente al acelerar a fondo el vehiculo
(Silvio, 2017)

Soluciones a las fallas del sensor O2

El sensor O2 (sonda lambda) se debe sustituir aproximadamente entre las 90.000 y
100,000 Kilometros, se debe consultar con el manual del propietario para el cambio,
en los vehiculos modernos se prendera una luz que indica cuando es necesario el
cambio con el kilometraje, también se prende una luz de falla total cuando el sensor
ya no funciona. (BETANCOURT MATHIAS, 2018)

¢, Como saber si esta defectuoso?

Una de la manera mas exitosa de saber si el sensor esta descompuesto es conectando el
vehiculo a un scanner. Este nos dara los cédigos de falla de la computadora de inyeccion.
Cuando da una falla, la computadora genera un codigo que es almacenado en la memoria,
con el scanner podemos obtener este cédigo.

Es comun encontrar el codigo de error: “Sensor Circuit No Activity Detected (Bank 1
Sensor 2)”. Lo que significa: Actividad no detectada del sensor oxigeno banco 1 sensor
2. Puede ser también del sensor 1, todo depende de la cantidad de sensores que
posea el automdévil, la informacion que nos ofrece el scanner es vital para determinar
la falla del sensor 02y otras clases de problemas relacionados lo electronico del
vehiculo. (BETANCOURT MATHIAS, 2018)

¢,Como comprobar el sensor 02?



Requerimos de un multimetro automotriz, ponemos en corriente continua para la
medicion del voltaje de salida, debe ser un equipo de marca para que permita ver las
variaciones de voltaje.

Ahora se conecta el cable positivo del multimetro al punto de salida del sensor, este
cable debe estar conectado a la computadora, por lo que resulta necesitamos usar un
puente entre las conexiones para que se puedan conectar los cables.

El cable negativo ira conectado a masa, puede ser al motor o a algin metal que no
esté con pintura del chasis.

Colocamos el multimetro en corriente continua.

Cuando giremos la llave del switch, se debe dar un cambio de voltaje en el terminal
de salida.

Arrancamos el motor, si el sensor es de un solo cable debe funcionar a un 1800 rpm
hasta que este se caliente.

Se deben buscar valores de voltaje por encima y por debajo a 0,45 V. Si tiene menos
que 0,2 y mas que 0,7 el sensor funciona correctamente. Si el voltaje se mantiene

cerca de la mitad, es porgue el sensor no se ha calentado todavia.

Una de la manera mas exitosa de saber si el sensor estd descompuesto es conectando el
vehiculo a un scanner con el OD2 se obtendra un diagnostico electrénico mas efectivo ya que
el scanner se pueden ver todos los datos del vehiculo ademas la luz testigo se encendera
cuando haya alguna falla en el sensor o en cualquier otra parte del vehiculo dependiendo de
donde este la falla. (ASTUDILLO, 2019)

La comprobacion de funcionamiento de la sonda de oxigeno puede realizarse con un
osciloscopio o0 con un multimetro. Para ambos casos es importante para realizar la
comprobacion que el motor este a temperatura normal de operacion, por lo menos
asegurarse que electroventilador haya arrancado 2 veces. Con el motor girando a
velocidad de ralenti (850 a 1000 rpm), la linea de barrido del osciloscopio debera
oscilar de arriba — abajo entre valores de voltaje comprendidos entre 0,85 volts y 0,25

volts. Estas variaciones deben seguir un ritmo de 3 a 5 oscilaciones cada 10 segundos



Acelerar el motor hasta que alcance una velocidad de giro de aproximadamente 2300
rom, mantenerlo estable a esa velocidad por 30 segundos como minimo.
(ASTUDILLO, 2019)

e Sin variar dicha velocidad de giro observar en el osciloscopio las variaciones
de voltaje que produce la sonda. Los niveles de tension maximos y minimos
alcanzados deben ser los mismos que en el caso de ralenti, pero el ritmo de

las variaciones debe aumentar a 8 a 10 cada 10 segundos.

e Si se utiliza un multimetro para realizar la misma comprobacion anterior, se

debera disponerlo para medir voltajes de corriente continua "DC/Volts".
e Conectar la punta negativa del multimetro a masa firme de chasis.

e Conectar la punta positiva al conductor color negro de la sonda.

Comparacién de sefales
Manual del vehiculo

Tabla 1.

Comparacion de sefiales

Cddigo Sensor Caracteristica

2341 Sensor calentado de | Calentador inoperativo, fuga en sistema de
oxigeno - control | admisién/escape, falsa explosion, nivel de
lambda combustible bajo, presién/bomba de
combustible, inyector(es), valvula de control de
emisiones por evaporacion, quemado del
filamento del sensor de flujo de la masa de aire,

cableado, sensor calentado de oxigeno

2342 Sensor calentado de | Cableado, sensor calentado de oxigeno,

oxigeno calentador inoperativo, nivel de combustible bajo

Fuente: Comparacion de sefiales



Codigos de protocolo OBD2 relacionados al Sensor O2

Al escanear el sensor puede que arroje los siguientes cddigos, los cuales tienen los

siguientes significados:

o P0133: Respuesta lenta o tardia.
o PO0134: Sefial estética.

e PO0171: Mezcla pobre.

« PO0172: Mezclarica.

Fallas del Sensor de Oxigeno

La falla mas recurrente se asocia directamente con la mezcla carburante. Por ejemplo,
si la mezcla hay poco aire, o sea poca presencia de oxigeno. Habra entonces
un exceso de combustible no quemado en la ignicion. A esta condicion se le conoce

como mezcla rica. Y es muy nociva porque habra mas gases que contaminan.

Si es al contrario, menos inyeccidon de combustible y mas aire, la mezcla se define como

pobre. Afectando el rendimiento del motor. (Empremento, 2020)

Otras fallas del Sensor O2

Existen otras fallas comunes por la posicion en donde se encuentra el Sensor de

Oxigeno, y asociadas a la alta temperatura, por ejemplo:

o Conexion sulfatada.
e Cableado recalentado.

e Arnés cristalizado y quebradizo.

Sintomas de fallas por Sensor de Oxigeno dafiado
Los sintomas son definidos, aunque también, pueden estar asociados a otros

sensores. (Empremento, 2020)
De fallar este sensor notaras lo siguiente:

¢ Aumenta el consumo de combustible.
e Mayor emision de gases de escape.

« Problemas con la potencia, al arrancar.


https://codigosdtc.com/p0133/
https://codigosdtc.com/p0134/
https://codigosdtc.com/p0171/
https://codigosdtc.com/p0172/

7.- Disefio de lainvestigacion

7.1.- Tipo de investigacion.

Mediante la investigacion exploratoria se respondera a la pregunta que formula el problema
por el cual se realiza esta investigacion la cual es verificar si el sensor O2 que compone el
sistema de inyeccion del vehiculo no presentan alguna alteraciéon por el uso de un combustible
de octanaje 92 ya que este numero es el minimo para utilizarse en este vehiculo y asi dar a

conocer la factibilidad de este vehiculo en la ciudad de Quito-Ecuador.

Datos cualitativos. - Se compararan los datos arrojados durante las pruebas con el manual de
servicio del vehiculo.

Datos cuantitativos. - Los datos que vamos a medir en el sensor O2 serdn medidos
con equipos de diagnéstico apropiados.

Investigacion Explicativa:

Mediante la realizacion de las pruebas se verificara si el sensor O2 del vehiculo Audi Q5
presenta algun parametro fuera de lo establecido por el manual de servicio del vehiculo si
hubiera algun parametro fuera de lo establecido por el fabricante se procedera a revisar que
factor ocasiona el desperfecto, posterior revisar los resultados que arroje el sensor O2 para

determinar las conclusiones sobre la investigacion.

7.2. Fuentes.

Para la recoleccion de informacion que nos ayudaran a realizar de mejor manera la
investigacion a realizarse, se utilizo para recolectar informacién que se ha obtenido de fichas
técnicas, diagramas y manual del vehiculo Audi en modelo Q5, y las fuentes secundarias
sera a visitas en taller donde sean especializados en mantenimiento de sensores Audi,

también de libros de inyeccion y fuentes net graficas.

7.3.- Meétodos de investigacion.
En esta seccion se va a describir claramente lo que se va a hacer y como se van a desarrollar
las actividades, la metodologia a emplear, los pasos principales para cumplir los objetivos

especificos.

e Se verificara el correcto funcionamiento de los sensores O2 de un vehiculo de alta

gama como es el Audi Q5 con combustible de bajo octanaje para ver si produce alguna



afectacion en el vehiculo. Conectaremos el scanner automotriz mediante esto se
verificara la afectacion que nos dard en el vehiculo especialmente en los sensores
02 con esto se hard comparacion con el manual y daremos un resultado si ha
cambiado o no los valores y posteriormente a ver si se encuentra alguna afectaciéon

de nuestro vehiculo Audi Q5

Determinar las fallas mas comunes de los sensores O2 del vehiculo Audi Q5 mediante
el funcionamiento con combustible de bajo octanaje. Después de haber conectado el
scanner veremos si el combustible de bajo octanaje dara una afectacion en nuestro
sensor O2 por lo cual se revisard las fallas mas comunes que va a tener este vehiculo

de gama alta

Realizar la comparacion de sefiales con manuales del vehiculo Audi Q5 descargados
del internet con la investigacion realizada para verificar si cambian o no los valores.
Realizaremos una comparacion de sefiales obtenidas con las del manual de Audi
comprobando asi las afectaciones que provoca un combustible de bajo octanaje en

los sensores O2 con el combustible que necesita el vehiculo como es de octanaje 95

7.4.- Técnicas de recoleccion de la informacién

Oculares:

Se realizard de manera visual, el funcionamiento del vehiculo Audi Q5 si este presente

anomalias que alteren su funcionamiento 6ptimo tales como:

Inestabilidad en marcha minima

Presencia de la luz testigo (Check Engine)

Documentales:

Se recopilara registros de funcionamiento del vehiculo Audi Q5 revisando su manual de

fabricaciobn como pueden ser:

Datos técnicos

Manual de operaciones

Pruebas selectivas:

Se procedera a realizar los respectivos procesos por el cual se dara a conocer sobre los

valores de funcionamiento optimos del vehiculo Audi Q5 hibrido con el combustible de 92

octanos en la ciudad de Quito.



8.-

8.1.- Cronograma.

L

8.2.-

e de tarea

Definicion detema 10 dias
de investigacion y
asignacion de tutor

Presentacion de 10dias
perfil del proyecto

de investigacion

Revision borrador 1 11 dias
(Titulo; Nombres -
Institucion;
Introduccion;Desarrc

Realizaciony 10 dias
revision de

correcciones

borrador 1

Presentacion 21 dias

borrador final
(Resumen;Abstract;F

Correcciones del 15 dias
borrador final

Presentacion 8 dias
documento final

Defensa del 7 dias

proyecto

Combustible super

Escaner

Marco administrativo.

Comienzo » F

lun vie 13/03/20
02/03/20

sab jue
14/03/20  26/03/20

vie 27/03/20 vie 10/04/20

séb jue
11/04/20 23/04/20

vie 24/04/20 vie 22/05/20

sab jue
23/05/20  11/06/20
vie 12/06/20 mar
23/06/20
lun mar
22/06/20  30/06/20

Recursos y materiales.

Vehiculo Audi Q5 hibrido

Software del laboratorio

8.2.1.-Talento humano.

Tabla 2.

Equipos de proteccién personal

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ficha técnico o manual de operacion del vehiculo Audi Q5 hibrido

Ne Participantes Rol a desempeifiar en Carrera

el proyecto
1 | José Ango Investigador Mecanica Automotriz
2 | Joseph Valencia Investigador Mecanica Automotriz

8.2.2.- Materiales

Tabla 3.

Fuente: Propia.




Recursos necesarios para la realizacién de la investigacion.

ftem Recursos Materiales requeridos

1 Scanner Automotriz

2 Vehiculo Audi Q5

3 Manuales, Fichas técnicas, diagramas
4 Combustible de octanaje 92

5 Laboratorio AXXIS

6 Equipos de proteccién

7 Manuales técnicos del Audi-Q5

Fuente: Autores.

8.2.3.-Econbémicos

Tabla 4.
Recyrsos econdmicos necesarios para la elaboracién de la investigacion.
ltem | Materiales usbD

1 Combustible super $10
2 Escéaner $25
4 Adquisicién del laboratorio con el vehiculo Audi Q5. $970
5 Extras $150
Total 1160

Fuente: Autores.
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