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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo analizar la presión interna del cilindro 

de un motor de combustión interna de un vehículo híbrido Kia Optima, mediante un transductor 

de presión y un osciloscopio automotriz para establecer una comparación de la presión interna de 

un motor de combustión interna de un vehículo convencional de marca Chevrolet vitara de 

1600ccc. Partiendo de un enfoque cualitativo en el que se recolectaron señales representadas en 

diagramas de la presión dentro del cilindro de los diferentes motores, a través del enfoque 

descriptivo se detalló el proceso de los datos obtenidos en función del tiempo. Los resultados se 

obtuvieron realizando las pruebas del vehículo híbrido en dos estados diferentes, con el vehículo 

estacionado en modo de carga esperando que el motor de combustión interna se encienda 

automáticamente para cargar las baterías y el otro estado mediante el scanner automotriz con las 

funciones especiales encendiendo el vehículo en un modo mantenimiento. Se estableció que el 

vehículo híbrido mediante el sistema de variación continuo de las válvulas logra retrasar el cierre 

de la válvula de admisión en 67º después del punto muerto superior, en la carrera de compresión, 

logrando que parte de la mezcla retorne al múltiple de admisión y se genere un reflujo el cual 

reduce el vacío en el múltiple admisión, por la tanto hay menor consumo de combustible y gases 

contaminantes, pero a su vez el torque y potencia disminuyen en los estados en que el vehículo 

no demanda de carga. Se concluye que la eficiencia de los motores de combustión interna de los 

vehículos híbridos tiene como propósitos el cargar las baterías, pero con un bajo consumo de 

combustible y sin la generación de potencia innecesaria y que a diferencia del motor convencional 

que su consumo es mayor. Se recomienda utilizar equipos adecuados para obtener mejor los datos 

al igual que el manual de mantenimiento como guía de la obtención de datos reales. 

Palabras clave: ˂INGENIERÍA AUTOMOTRIZ˃ ˂VEHÍCULO HÍBRIDO˃ 

˂TRANSDUCTOR DE PRESIÓN˃ ˂PRESIÓN INTERNA DEL CILINDRO˃ 

˂OSCILOSCOPIO AUTOMOTRIZ˃. 
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ABSTRACT 

The objective of this project was to adapt a system of programmable electronic injection to 

an internal combustion motor with a carburetor. And realize a comparative analysis of gas 

emissions concerning an ideal stoichiometric. For which emission tests were done at idle at 

half load and full load. Diverse tests of carbon monoxide were done, carbon dioxide, 

hydrocarbon, and lambda factor, which allow learning the level of contamination in which 

the internal combustion motor it is found. Through the experimental method, a dispersion 

comparative graph was done for the visual analysis of the emissions. Also for the statistical 

analysis, a type T-test was done for means of two paired samples with a 90 % reliability of a 

significant level of 0.05 giving a result that exists a significant difference of the motor of 

programmable electronic injection with the motor with a carburetor. The motor with 

electronic injection stands out due to working with an ideal stoichiometric in idle, at half load 

and full load, so that the gases expelled by the motor are less contaminated due to the fuel 

supply will be programmed to supply de adequate proportions as well as correct at all times 

of its operation. It is concluded that contaminating gas emissions were lowered notably, 

obtaining as result a lower level of contamination by the electronic injection motor. It is 

recommended for future studies to develop a comparative analysis of gas contaminating 

emissions of the electronic injection motor with super fuel versus the electronic injection 

motor with ethanol fuel and realize a statistic analysis to observe the behavior of 

contaminating gases of a motor working with friendly fuel for the environment such as 

ethanol.  

Keywords: <PROGRAMMABLE ELECTRONIC INJECTION SYSTEM> < MOTOR 

WITH CARBURETOR > <MOTOR WITH INTERNAL COMBUSTION > <ETHANOL > 

< GAS EMISSIONS >. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente Proyecto de Investigación pretende (analizar la combustión interna) dar a conocer el 

funcionamiento del motor de combustión interna de los vehículos híbridos ya que estos no 

funcionan de la misma manera que los vehículos convencionales con encendido provocado, 

teniendo una tecnología mucho más avanzada y con un funcionamiento de dos tipos de ciclos 

termodinámicos en el mismo motor, los cuales son; Atkinson y Otto. En otros casos poseen un 

sistema de variación continua de las válvulas, que permiten aprovechar el poder calorífico y 

reduciendo el consumo minimizando la mezcla que ingresa al cilindro por un retraso en el cierre 

de las válvulas. Pretendiendo demostrar la diferencia de funcionamiento del motor de 

combustión interna entre los dos tipos de vehículos, aplicando los conocimientos teóricos y 

practico de la carrera de ingeniería automotriz. (Costas , 2009) 

El procedimiento se realizará para obtener diagramas mediante el traductor de presión y 

osciloscopio automotriz del comportamiento que tendrá el cilindro del MCI del vehículo 

híbrido, en el momento que esté funcionando el ciclo termodinámico Atkinson (bajo consumo 

de combustible y menor eficiencia) o en el estado de carga de baterías, y el ciclo termodinámico 

Otto (mayor consumo de combustible y más eficiencia) analizaremos el comportamiento de 

presión. (FERNANDEZ, 2019)  

El presente Proyecto se conforma de 4 capítulos.  En el capítulo I se describe la “Introducción” 

que comprende la importancia de la presente investigación. En el capítulo II se establece 

“Marco teórico” basándose en la búsqueda y recolección de información teórica direccionada al 

funcionamiento del motor de combustión interna un vehículo híbrido. El capítulo III tiene que 

ver con “Metodología” que constituye los métodos y técnicas a emplear. Y, el capítulo IV 

“Gestión del Proyecto” abarca el proceso a realizar y el análisis de resultados. 

 



 

 

CAPITULO I 

1.1 Antecedentes 

El estudio corresponde a Caputo (2017), titulado: “Estudio del ciclo previsto en motores de 

combustión interna de encendido a chispa”. Indica que mediante este análisis nos ayudaría al 

diagnóstico de su funcionamiento, como también el estudio de los procesos térmicos. (CAPUTO, y 

otros, 2017) 

Esta investigación se relaciona con el proyecto que se está desarrollando, ya que presenta 

sugerencias de equipos que se podría utilizar para los análisis y obtención de datos, evitando 

gastos innecesarios en equipos y sensores que no van a satisfacer la calidad de datos que 

deseamos obtener, teniendo en cuenta los parámetros con los que trabajará, que son condiciones 

extremas a altas temperaturas, presiones y velocidades.   

El proyecto que se llevará a cabo será para dar a conocer cómo funciona un motor de 

combustión interna de un vehículo híbrido y las características de funcionamiento de las 

válvulas, que cumplen en el proceso de combustión dentro del cilindro, esta información a 

profundidad es escasa y limitada. 

1.2 Planteamiento del problema 

La falta de técnicos especialistas de estos vehículos en el país, hace que la información referente 

al funcionamiento de los mismos sea escasa, por este motivo llevamos a plantear el presente 

Proyecto de Investigación, para dar a conocer el funcionamiento del motor de combustión 

interna de un vehículo híbrido y los cambios en los ciclos termodinámicos. 

En el Ecuador el comercio de vehículos híbridos superó las 1.300 unidades en el 2019, 

representando el 51% de adquisiciones en comparación a las que se registraron en el 2018. 

(Burgueño Salas, 2020). 

Por otra parte, se busca una comparativa entre el comportamiento del motor de combustión 

interna de un vehículo híbrido y del motor de un vehículo convencional especialmente en la 

presión que tiene dentro de los cilindros, iniciando desde la primera revolución con un ciclo 

Otto, que, a diferencia de los vehículos híbridos, cuando el M.C.I. enciende inicia con un ciclo 

Atkinson o en otras marcas con el sistema continuo de variación de válvulas, están hacen que 

tenga menor presión y menor consumo de combustible y a medida que se exige más demanda 

de potencia este cambia al ciclo Otto o las válvulas forman un mayor traslape y obtienen mayor 

torque y potencia. 
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1.3 Justificación 

Cabe destacar que en el Ecuador el parque automotor de vehículos híbridos está en crecimiento.  

Los países desarrollados tienes incentivos para que las empresas ingresen con este tipo de 

vehículos, con el objetivo de reducir los vehículos que utilizan gasolina y diésel. (Alvarado 

Almeida, 2020) 

El Pleno del Comité de Comercio Exterior mediante la resolución No. 016-2019 nos dice que se 

reduce al 0% el arancel a las importaciones de vehículos eléctricos para el uso particular, 

transporte público y de carga, los cargadores para electrolineras, las baterías y cargadores para 

vehículos eléctricos, permitiendo mantener armonía con los beneficios tributarios emanados de 

la Ley Orgánica para el Fomento Productivo, Atracción de Inversiones, Generación de Empleo, 

Estabilidad y Equilibrio Fiscal. (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca , 2019). 

Ecuador ha comercializado 6451 vehículos híbridos entre el 2015 hasta el 2018, agradeciendo a 

los estímulos. Las marcas que se encuentran en el país comercializando estos vehículos híbridos 

son; Toyota, Kia, BYD, Renault, entre otros del mercado japonés. (Castillo & Serrano, 2018) 

En el 2017 se vendieron 93 millones de vehículos entre eléctricos e híbridos en el mundo, es 

menos del 1% del total de vehículos comercializados. 

Debido a la limitada información y estudios del funcionamiento del motor de combustión 

interna de los vehículos híbridos, se establece la importancia de generar nuevas investigaciones 

que aporten a la especialización de este tipo de vehículos. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Analizar la presión interna del cilindro de un MCI de un vehículo híbrido, mediante un 

transductor de presión y un osciloscopio automotriz para establecer una comparación con un 

MCI convencional. 

1.4.2 Objetivo especifico 

• Investigar fundamentación teórica de funcionamiento del motor de combustión interna 

del vehículo híbrido, usando bibliografías verídicas, para garantizar el correcto 

direccionamiento del proyecto. 

• Determinar el comportamiento de la presión interna del cilindro de los motores 

mediante el transductor de presión para analizar el ciclo termodinámico. 
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• Efectuar la adquisición de los diagramas de presión en el cilindro, cuando el motor de 

combustión interna este encendido para un posterior análisis. 

• Analizar y comparar los diagramas obtenidos de las presiones del motor de combustión 

interna del vehículo híbrido y compararlos con diagramas de presión obtenidos de un 

vehículo convencional, para demostrar el diferente funcionamiento entre los motores de 

combustión interna. 
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CAPITULO II  

2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Vehículos híbridos  

2.1.1 Reseña histórica 

El nacimiento de los vehículos híbridos se llevó a cabo con la idea de eliminar los ineficaces 

motores de combustión interna, que en a principios del funcionamiento de estos eran por 

gasolina y benceno, también por los motivos que los vehículos con motores eléctricos tenían el 

problema que los avances tecnológicos de las baterías eran retrogradas. 

La tecnología para crear los vehículos híbridos fue pensada entre los años 1896, teniendo como 

meta, obtener la mayor eficiencia entre el motor de combustión interno y el eléctrico. La 

tecnología se empezó a desarrollar desde 1920 en distintos países, los cuales querían llegar lo 

más pronto al mercado del mundo, pero esta investigación llegaba a tener costos muy elevados 

por lo que se cancelaron dichas investigaciones.  

Toyota se convirtió en la primera empresa en poner dichos vehículos en el mercado, con el 

Toyota Prius, fue el primer vehículo en el mercado y el líder en ventas de dicha tecnología, la 

presentación del vehículo fue en 1995 y su lanzamiento al mercado Japones en 1997. El 

vehículo para el mundo se lo empezó a comercializar desde el año 2000, es la primera 

generación que duro hasta el 2003 que se presenta su segunda generación con cambios visibles 

en la estética del vehículo, mejorando su aerodinámica. 

2.1.2 Funcionamiento  

El vehículo híbrido es considerado al que incorpora un motor de combustión interna y un motor 

eléctrico, que con diferencia de los vehículos eléctricos éstos no necesitan ser conectados a un 

tomacorriente para que sus baterías sean cargadas. 

Esos vehículos trabajan en etapas, una que está compuesta por el motor de combustión interna y 

todos sus complementos desde el acelerador hasta la palanca de velocidades. Y por otra parte la 

eléctrica que es gobernada por una unidad de control que comanda la energía que debe 

suministrar las baterías al motor eléctrico y las dos con el único objetivo de transmitir el 

movimiento hacia las ruedas. 
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2.1.2.1 Sistema híbrido serie 

La configuración que presentan los vehículos híbridos tipo serie, son los que el motor de 

combustión interna no está conectado directamente a las ruedas, más bien está conectado a un 

generador que cargan las baterías, las cuales alimentan al motor eléctrico que está conectado a la 

tracción y por ende se transmite el movimiento a las ruedas. (Martos, 2018) 

Este sistema presenta algunas ventajas, un alto rendimiento y cero emisiones, pero sus 

desventajas están presentes en el tamaño de las baterías y por ende demasiado peso. (López 

Martínez, 2015) 

 

 

Figura 1-2: Esquema de configuración hibrida en serie 

Fuente: (López Martínez, 2015) 

2.1.2.2 Sistema híbrido paralelo  

La cual su fuente propulsora se compone del motor eléctrico y el motor de combustión interna, 

están combinadas mediante un mecanismo mecánico para combinar las dos fuentes de 

propulsión, en este caso el motor eléctrico no necesita mayor prestación ya que la potencia es 

complementada por el motor de combustión interna, cuando esta se exige su máxima demanda. 

 

Figura 2-2: Esquema de configuración hibrida en paralelo 

Fuente: (López Martínez, 2015) 
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2.1.3 Normas de seguridad para manipulación de Vehículo híbridos  

Dentro de la norma técnica de respecto a la manipulación de un vehículo híbrido-eléctrico, se 

debe tener en cuenta que existen ciertos equipos de protección individual obligatorios de 

prevención, los cuales son: 

• Guantes de protección dieléctricos: Tipo “00”, los cuales soportan hasta 750 V DC de la 

norma (UNE.EN 60903:2005). 

• Gafas contra impacto o pantallas visuales: con certificación (UNE-EN 166-2002), 

ayudan a la protección visual del operador de distintos estímulos que pueden afectar la 

vista. 

• Calzado con protección dieléctrica: con regulación normativa (UNIT 734/2016), su 

material de caucho o polímeros aislantes, impide que la corriente pase a tierra circulando 

por el cuerpo.  

2.2 Motor de combustión interna 

2.2.1  Ciclo Otto 

Conocido también por motor de encendido provocado, el que funciona cuando está en su etapa 

de compresión y teniendo comprimido una mezcla exactamente homogénea de 14.7 partes de 

aire con una parte de combustible. 

 

Figura 3-2: Tiempos del Ciclo Otto de MCI 

Fuente: (Casado, García Jiménez, & Goómez Morales, 2014) 

 

2.2.1.1 Principio de funcionamiento  

Lleva 4 procesos o también dicho ciclos, que son: 
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• Admisión: la válvula de admisión está abierta y la válvula de escape está cerrada, el pistón 

desciende desde el punto muerto superior creando un vacío en el cilindro la cual aspira una 

mezcla de aire y combustible sin quemar. 

• Compresión: La válvula de admisión y de escape están cerradas, el pistón se traslada al 

punto muerto superior comprimiendo la mezcla en la cámara de combustión. 

• Expansión: O también conocido como explosión, cumpliendo la función de explotar la 

mezcla comprimida, expandiéndose con fuerza y por ende el pistón se traslada al punto 

muerto inferior. 

• Escape: la válvula de escape se abre, el pistón se traslada al punto muerto superior 

expulsando los gases quemados al exterior del cilindro. (Mora Romero, 2015) 

 

De otras maneras podemos ver el diagrama circular que cumple el cigüeñal ante las fases en el 

pistón y el cilindro, teniendo como el cumplimiento del ciclo completo los 720º de giro. 

 

Figura 4-2: Diagrama circular de los ciclos Otto de un MCI Ideal y real 

Fuente: (INDAVE, 2016). 

Demostrando aquí que cada fase cumple con 180º de rotación del cigüeñal y el traslado de 

pistón del PMI al PMS y viceversa, este sería el ciclo de trabajo teórico del motor de 

combustión interna Otto, pero el ciclo real tiene leves variables para ganar eficiencia variando 

así los ciclos. (Mora Romero, 2015) 

2.2.2 CVVT en vehículos híbridos 

El Sistema CVVT es un sistema que nació en los motores Honda con el nombre de i-VTEC que 

como función tiene la de variar la apertura y cierre de las válvulas. Esto con el objetivo de 
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aprovechar de mejor manera la combustión, reduciendo consumo y aumentado desempeño del 

motor. (RENTING FINDERS, 2014). 

 

Figura 5-2: Diagrama de conexión de sistema CVVT 

Fuente: (HYUNDAI, s.f.) 

CVVT responde al termino en ingles Continuosly Valriable Valve Timing, el cual varia 

constantemente el árbol de levas ya sea de la admisión o escape, y en casos más actuales en los 

dos, estos árboles son ajustados ya sea a adelantar o atrasar el abrir o cerrar las válvulas de 

admisión y escape, obteniendo un mejor rendimiento (RENTING FINDERS, 2014). 

2.2.2.1 Componente del sistema CVVT   

• Válvula de control de aceite (OCV): Es un actuador que responde a las señales enviadas 

por la ECM para direccionar la dirección y cantidad el aceite. 

• Sensor de temperatura de aceite (OTS): Encargada de recolectara los datos de la 

temperatura del aceite para el control de la densidad y por consiguiente la operación de la 

ECM en la OCV. 

• Filtro OCV: Filtrar el aceite que ingresa a OCV. 

• Ensamble CVVT: Es el cuerpo con cámaras de llenado de aceite ubicadas al extremo de 

árbol de levas en la cadena de distribución. (RENTING FINDERS, 2014) 
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2.2.2.2 Ventajas del sistema CVVT 

Entre las ventajas que este sistema ofrece ante la innovación automotriz en la actualidad para 

continuar utilizando los motores de combustión interna con menor gases contaminantes, 

menorar en consumo de combustible mejorando la eficiencia e incrementando el torque. 

2.2.3 Ciclo Adkinson 

 

Figura 6-2: Ciclo termodinámico Adkinson de presión vs Volumen 

Fuente: Autos.ca, 2015 

 

Basado en el funcionamiento del motor con ciclo térmico Otto y para evitar problemas legales 

con el motor de cuatro tiempos, utilizado en los últimos años para los vehículos híbridos por su 

bajo consumo de combustible. 

 El motor con ciclo Adkinson es más eficaz, ya que se logra tener mayor relación de compresión 

logrando mayor rendimiento. 

2.2.3.1 Principio de funcionamiento 

Con leves cambios en el tiempo de cerrado de las válvulas de admisión, permitiendo que regrese 

un poco de aire cuando el pistón está ascendiendo considerando de esta manera que tendría 5 

tiempos. Indicando de una manera distinta su funcionamiento, es que la carrera de compresión 

es menor que la de expansión. Siendo todo esto útil para aprovechar la eficiencia termodinámica 

y al existir menos mezcla por ende hay menos consumo. (García, 2020) 
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Figura 7-2: Comparación en el ciclo de admisión de un motor con ciclo Otto y Atkinson 

Fuente: Revista Motor, 2019 

2.3 Transductor de presión WPS500X 

Un equipo de diagnóstico que complementa al osciloscopio, utilizada para obtener lecturas de 

información del comportamiento del motor siendo preciso estos datos. Algunas veces la 

información obtenida mediante la lectura de códigos de falla no es suficiente para diagnosticar y 

dar una solución, incluyendo las pruebas realizadas a los sensores y actuadores mediante un 

osciloscopio. (Pico Technology) 

Mediante la utilización del transductor de presión WPS500X de marca PICO, teniendo como 

una de sus funciones, el medir la presión dentro del cilindro en un periodo de tiempo en el que 

el motor de combustión interna este encendido, utilizando estos diagramas de información del 

comportamiento de la presión, nos ayudara a diagnosticar el estado del cilindro y el 

funcionamiento de sus válvulas. (Pico Technology) 
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Figura 8-2: Transductor de presión WPS500X 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

2.3.1 Funcionamiento  

Equipo fabricado específicamente para 3 test de comprobaciones que se realizaran en el 

vehículo que son: 

• Test de presión: con el objetivo de evaluar a presiones dentro del cilindro en dos puntos ya 

sea solo en arranque y también con el vehículo encendido. 

•  Test de presión de colector de admisión: el propósito es evaluar las presiones generadas 

en el múltiple de admisión de MCI a gasolina en dos fases en condiciones de arranque y en 

condición que el vehículo este encendido. 

• Test presión de escape: evaluando las presiones producidas en el escape durante el 

arranque. (Pico Technology) 

2.3.2 Parámetros  

Los parámetros a los que estaría sometido este equipo ya sea en presiones y funcionamiento 

serán las siguientes: 

• Tiempo de respuesta: 100µs 

• Presión máxima: 34 bar o 500 psi 

• Función de zoom 

• Batería recargable de LiPo 

• Válvula de purga 

• Automáticamente se encera  
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• Filtro de ruido (Pico Technology)  

2.4 Osciloscopio Automotriz  

En la época actual, era post moderna de grandes adelantos científicos y tecnológicos de los 

autos este equipo se ha vuelto indispensable para la visualización de diagramas o medidas 

eléctricas que crean los sensores y también los datos que reciben los actuadores por parte de la 

ECU, en si el osciloscopio es un captador de señales de voltaje de mayor velocidad, las cuales 

no se pueden apreciar de la misma manera con un multímetro, logrando mediante este 

dispositivo observar; periodos, amplitudes, frecuencias, y valores mínimos y máximos. 

(Adtoavance, 2020) 

2.4.1 Osciloscopio de la marca PicoScope serie 4225 

Posee un muestreo con mayor eficiencia en los osciloscopios de su categoría, alcanza a obtener 

hasta 400 millones de muestras por cada segundo, capases de evaluar y alcanzar la velocidad de 

señales CAN, siendo capas y estar a la vanguardia de los vehículos de última generación.  

Posee mayor rango de entrada de hasta ±200 V y cuando se utiliza una sonda con escala puede 

alcanzar los 1400V y hasta un mayor valor. 

 

Figura 9-2: Osciloscopio PicoScope 

Fuente: Datashet PicoScope, PICO Technology (Pico Technology) 

2.4.2 Pasos para su uso  

Reconocer la marca y modelo del osciloscopio automotriz que usaremos en este caso será el 

PicoScope 4225. 

a) Reconocer el sensor de la cual se va a extraer la señal 
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b) Mediante un multímetro reconocer en el sensor el cable que es de señal 

c) Conectar el cable de color rojo del canal uno del osciloscopio a la señal de salida y el cable 

de color negro a un punto de masa del vehículo  

d) Ajustar las escalas aproximadas que se estima obtener la señal en el programa del 

osciloscopio  

e) Proceder a encender el vehículo  

f) Ajustar la escala minuciosamente para poder observar la trama de la señal de una mejor 

manera y poder diagnosticar si el sensor está trabajando de manera adecuada y que tenga el 

comportamiento correcto. 

2.5 Autel MaxiSys Ultra 

Es una herramienta digital especializada para el diagnóstico de automóvil, con múltiples 

funciones, siendo una de los últimos modelos lanzados por la marca Autel, con sus funciones 

mejoradas y con ayuda de guías de reparación. 

 

Figura 10-2: Scanner Autel MaxiSys Ultra 

Fuente: (Autel, 2020) 

 

2.5.1 Pasos para el uso de Scanner  

• Poner el vehículo en modo KOEO. 

• Conectar el Dispositivo de bluetooth en el conector de OBDII del vehículo. 
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• Buscar por la marca modelo y lugar de ensamblaje del vehículo en la Tablet. 

• O ingresar a reconocer el vehículo por el numero VIN. 

• Poner en la opción funciones especiales o datos en vivo  

• Escoger los datos que queremos observar  

• Los siguientes pasos depende del tipo de vehículo y el tipo de prueba que se quiera realizar. 
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CAPITULO III 

3 METODOLOGÍA  

3.1 Diagrama de etapas del proyecto 

 

 

Figura 11-3: Diagrama de etapas del proyecto 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

3.2 Metodología de la investigación a realizar 

Utilizando el análisis cualitativo con un enfoque longitudinal, guiado hacia la recolección de 

datos no cuantificables y tomados uno tras otro en función del tiempo y posteriormente al 

análisis y llegar a un resultado esperado, en el presente estudio se describirá a través de la 

observación, el análisis técnico comportamiento de la presión en el cilindro en función del 

tiempo. (Botía Morillas & Jurado Guerrero , 2018) 

Idea

Planteamiento del problema

Factibilidad de acceso al campo

Revision bibliografica 

Pruebas y recolección de datos

Análisis de datos

Interpretación de resultados

Conclusiones

Recomendaciones
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Se utilizará un método descriptivo, ya que se basa en la descripción de características y 

fenómenos actuales, aplicados en la investigación, detallando los diagramas que se obtendrá de 

la presión del cilindro, mediante el transductor de presión y osciloscopio automotriz, para ser 

analizado su ciclo termodinámico y comportamiento de las partes mecánicas que forman parte 

del proceso termodinámico. (OKDIARIO, 2018) 

 

 

Figura 12-3: Proceso cualitativo 

Fuente: Metodología de la investigación (Hernández Sampieri, 2014) 
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3.3 Planificación o cronograma de actividades 

Tabla 1-3: Cronograma de actividades 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

Actividad 

Tiempo de duración 

Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Revisión bibliográfica                      

Declaración del tema de trabajo de integración curricular                     

Elaboración del anteproyecto                     

Adquisición del escáner automotriz                     

Adquisición del sensor de presión                      

Ensayo en vehículo convencional                     

Ensayo en vehículo híbrido                      

Configuración de diagramas                     

Recolección de diagramas                     

Análisis de datos                     

Elaboración de borradores                     

Corrección de borradores                      

Redacción del trabajo                     

Revisión final                       
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3.4 Recursos y materiales 

3.4.1 Equipos y recursos  

Tabla 2-3: Equipos utilizados en la realización del proyecto 

EQUIPO  CARACTERÍSTICA  DESCRIPCIÓN  

Osciloscopio ➢ 2 canales 

➢ Precisión de ±1% 

➢ Velocidad de muestras 

400MS/s 

➢ Entrada max de ±200V 

➢ Conexión USB 2.0, 3.0 

Capacidad de medir y registrar 

datos de sensores y actuadores del 

vehículo para posteriormente 

realizar un diagnóstico. 

Sensor ➢ Presión max 500psi 

➢ Tiempo de respuesta 100 µs 

➢ Función de zoom 

➢ Batería LiPo 

➢ Válvula de alivio 

➢ Filtro de ruido 

➢ Sensibilidad desde 0.07psi 

Capacidad de ajustar la escala de 

funcionamiento del sensor para 

una fácil recolección de datos. 

Vehículo 1 ➢ Marca: Kia 

➢ Modelo: Optima 

➢ Año: 2015 

➢ Cilindraje: 2000cc 

➢ Tipo: Sedan 

➢ Combustible: Gasolina  

➢ Híbrido: Si 

➢ Sistema de Válvulas variables: 

Si 

Vehículo híbrido con ciclos de 

trabajo Otto y CVVT 

Vehículo 2 ➢ Marca: Chevrolet 

➢ Modelo: Vitara 

➢ Año: 2010 

➢ Cilindraje: 1600cc 

➢ Tipo: Jeep 

➢ Combustible: Gasolina  

➢ Híbrido: No 

➢ Sistema de Válvulas variables: 

No 

Vehículo convencional con un 

motor de combustión interna a 

gasolina, no posee sistema de 

válvulas variables. 

PC ➢ Toshiba Pc compatible con los requisitos 
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➢ Satellite 

➢ Core i7 

➢ NVIDIA GEFORCE 

➢ Windows 10 

➢ Procesador x64 

que demanda el programa para la 

instalación y manipulación de los 

datos. 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

3.4.2 Recursos humanos 

Al estar realizando un proyecto tipo técnico, se necesitará aportes técnicos en conocimiento y 

experiencia que facilitaran y direccionaran para obtener los mejores resultados del proyecto, así 

como la certificación de los datos y procesos que se aplicó. 

Tabla 3-3: Tabla de recursos humanos utilizados en el proyecto 

Recurso humano 
Cantidad 

Director de proyecto 
1 

Asesor de proyecto  
1 

Docente de Carrera de Ingeniería Automotriz ESPOCH 
2 

Ingeniero Automotriz 
2 

Técnico Automotriz 
2 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

3.4.3 Recursos económicos 

Los recursos económicos utilizados en este proyecto, fueron por una fuente de financiamiento 

interna en su mayoría, detalladamente se observará en las tablas a continuación. 

3.4.3.1 Costos directos 

Costos que influyen directamente al proyecto, siendo indispensables para su desarrollo. 

Tabla 4-3: Tabla de costos directos 

Nº Actividad Cantidad 

Costo 

total 

($) 

Fuente de 

financiamiento 

Interna Externa 

1 Alquiler Vehículo híbrido  1 100   
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2 Alquiler Vehículo Convencional 1 40   

3 Alquiler Osciloscopio Automotriz 1 20   

4 Alquiler Transductor de presión  1 20   

5 Acoples de adaptación 3 10   

6 Computadora mantenimiento 2 40   

7 Alquiler herramientas   2 20   

8 Técnico Automotriz 1 70   

Total  12 320 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

3.4.3.2 Costos indirectos  

Estos costos son los que no influyen directamente al proyecto 

Tabla 5-3: Costos indirectos 

Nº Actividad Cantidad 

Costo 

total 

($) 

Fuente de 

financiamiento 

Interna Externa 

1 Impresión documentos 1 40   

2 Arriendo por localidad 1 100   

3 Movilidad  2 80   

Total  4 220 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 
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3.4.3.3 Costo total 

Seria los costos totales que tuvo la realización del proyecto, que sería la suma de los costos 

directos más los indirectos. 

 

Tabla 6-3: Costos totales 

Costos Valor  Financiamiento 

interno 

Financiamiento 

externo 

Directos 320   

Indirectos  220   

Total 540   

Realizado por: Erazo Joseth, 2021  

3.5 Desarrollo del proyecto 

Se describirá detalladamente los pasos que se siguieron para realizar la obtención de los datos 

en los vehículos. 

3.5.1 Pasos para realizar la obtención de datos del vehículo híbrido  

• Conseguir el vehículo que cumpla con los requisitos para la obtención de datos. 

 

Figura 13-3: Vehículo Híbrido 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Extraer la bobina del cilindro número uno. 

• Extraer la bujía del cilindro número uno. 

• Colocar la manguera de conexión con el transductor de presión WPS500x en el lugar de la 

bujía. 
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Figura 14-3: Conexión del transductor de presión al cilindro en lugar de la bujía 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Encender el transductor sin conectar al acople de la manguera. 

• Conectar el transductor de presión WPS500x al canal A del osciloscopio PICOSCOPE serie 

4225. 

• Abrir el software del osciloscopio PICOSCOPE en la PC. 

• Conectar el cable del osciloscopio a la Pc para que se establezca la comunicación, para 

posteriormente la obtención de datos. 

• Programar el software en predeterminado para el transductor de presión WPS500X en modo 

compresión ON. 
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Gráfico  1-3: Ventana de software Picoscope 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Conectar el scanner AUTEL en comunicación con el vehículo mediante el OBD II. 

• Reconocer el vehículo por medio del VIN 

• Colocar el scanner en modo datos en vivo, seleccionando: Velocidad del motor, ajuste de 

posición del árbol de levas de admisión y de escape. 

 

 

Figura 15-3: Configuraciones del Scanner automotriz 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Ponemos en Software del osciloscopio que lo datos tomados sean de 60 segundo, los cuales 

serán grabados y disponibles para hacer zoom. 

• Encender el vehículo y dejarlo en parking,  
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• Encender el AC para que las baterías se descarguen y el MCI se encienda para cargarlas 

• Una vez el motor encendido ya observamos el diagrama de comportamiento de la presión 

del cilindro obtenido por el Transductor de presión WPS500X. 

 

 

Gráfico  2-3: Diagrama de osciloscopio de la presión del cilindro 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

•  Ya obtenidos los datos en un periodo de 60 segundos, procedemos a hacer zoom para 

observar el comportamiento en un ciclo del motor (dos vueltas del cigüeñal o 720º). 

• Las reglas de grados las colocamos de pico a pico superior y con un total de 720º dividiendo 

la regla en 4 obtendremos los PMS y el PMI del pistón. 

• Realizar el análisis del diagrama de comportamiento del cilindro, utilizando las 

herramientas disponibles en el software de Picoscope. 
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3.5.2 Pasos para realizar la obtención de datos del vehículo convencional  

 

Figura 16-3: Vehículo convencional 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

• Extraer la bobina del cilindro número uno. 

• Desconectar el inyector del cilindro número uno. 

• Extraer la bujía del cilindro número uno. 

• Colocar la manguera de conexión con el transductor de presión WPS500x en el lugar de la 

bujía. 

 

Figura 17-3: Conexión de traductor de presión al cilindro del vehículo convencional 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Encender el transductor sin conectar al acople de la manguera. 
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• Conectar el transductor de presión WPS500x al canal A del osciloscopio PICOSCOPE serie 

4225. 

• Abrir el software del osciloscopio PICOSCOPE en la PC como muestra la Gráfico  1-3: 

Ventana de software Picoscope 

• Conectar el cable del osciloscopio a la Pc para que se establezca la comunicación, para 

posteriormente la obtención de datos. 

• Programar el software en predeterminado para el transductor de presión WPS500X en modo 

compresión ON. 

• Conectar el scanner AUTEL en comunicación con el vehículo mediante el OBD II. 

• Reconocer el vehículo por medio del VIN 

• Colocar el scanner en modo datos en vivo, seleccionando: Velocidad del motor, Avance de 

encendido. 

 

Figura 18-3: Scanner automotriz con los datos en vivo 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Ponemos en Software del osciloscopio que lo datos tomados sean de 60 segundo, los cuales 

serán grabados y disponibles para hacer zoom. 

• Una vez el motor encendido el motor de combustión interna del vehículo, observamos el 

diagrama de comportamiento de la presión del cilindro obtenido por el Transductor de 

presión WPS500X. 
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Gráfico  3-3: Diagrama de presión del cilindro vehículo convencional 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

•  Ya obtenidos los datos en un periodo de 60 segundos, procedemos a hacer zoom para 

observar el comportamiento en un ciclo del motor (dos vueltas del cigüeñal o 720º) 

• Las reglas de grados las colocamos de pico a pico superior y con un total de 720º dividiendo 

la regla en 4 obtendremos los PMS y el PMI del pistón. 

 

Gráfico  4-3: Diagrama de presión del cilindro de un ciclo o 720º. 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

• Realizar el análisis del diagrama de comportamiento del cilindro, utilizando las 

herramientas disponibles en el software de picoscope. 
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CAPITULO IV 

4 RESULTADOS  

4.1 Gestión del proyecto 

4.1.1 Vehículo Híbrido 

 

Gráfico 1-4: Trama completa de la presión del cilindro de V.H. modo carga. 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

Descripción 

En la presente figura, observamos la trama completa obtenida desde el Osciloscopio automotriz 

con el uso del transductor de presión que va conectado en lugar de la bujía para obtener la 

presión del cilindro en marcha mínima cuando el MCI se enciende para cargar las baterías. 

Tiene una presión aproximada a 1.4 bares en compresión. 
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Gráfico 2-4: Diagrama de presión del cilindro del MCI de vehículo Híbrido en modo carga. 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

Descripción  

En este diagrama se describe los ángulos de retraso o avances de apertura y cierre de las 

válvulas de admisión y escape del motor de combustión interna de un vehículo híbrido en el 

momento en que se enciende para iniciar la carga de las baterías, y utilizando las herramientas 

características del software del osciloscopio.  

 

Gráfico 3-4: Trama completa de la presión del cilindro del vehículo híbrido en modo mantenimiento.  

Realizado por: Erazo Joseth, 2021. 
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Descripción 

Observamos la trama completa de datos del transductor de presión y obtenidos por medio del 

osciloscopio automotriz cuando el vehículo fue encendido por medio del Scanner automotriz en 

modo de mantenimiento, para posteriormente analizarlos utilizando las características del 

software Picoscope. Teniendo una presión aproximada de 1.7 bares en compresión. 

 

 

Gráfico 4-4: Diagrama de un ciclo termodinámico del vehículo híbrido en modo mantenimiento 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

Descripción 

En el diagrama se puede estimar el comportamiento del cilindro en función de la presión de un 

vehículo híbrido en un estado de mantenimiento en el cual el motor de combustión interna fue 

encendido mediante las funciones especiales que se puede realizar por medio de un Scanner 

Automotriz y analizando mediante el comportamiento de la presión las acciones de las válvulas 

de admisión y escape.  
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4.1.2 Vehículo convencional 

  

Gráfico 5-4: Diagrama de la presión del cilindro de MCI vehículo convencional análisis de presión. 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

Descripción  

Trama completa de datos tomados mediante el Transductor de presión conectado en el lugar de 

la bujía y el Osciloscopio automotriz en un vehículo convencional con el MCI encendido en 

marcha mínima, para posteriormente analizarlo utilizando las características del Software del 

mismo Osciloscopio. Teniendo una presión aproximada de 2.6 bares en compresión. 
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Gráfico 6-4: Diagrama de presión del cilindro del MCI de vehículo convencional 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

Descripción  

El diagrama de la presión dentro del cilindro en un ciclo, con el MCI encendido y en marcha 

mínima, mediante el comportamiento de la presión se señaló las aperturas y cierres de las 

válvulas de admisión y escape, mediante los datos que se extraigan serán comparados con los 

del vehículo híbrido.  

4.2 Análisis de resultados 

El análisis está dividido en tres partes; vehículo híbrido, vehículo convencional, comparativa 

entre los dos vehículos. 

4.2.1 Análisis de los resultados obtenidos del vehículo híbrido 

4.2.1.1 En estado de carga de la batería de alto voltaje 

Las gráficas de comportamiento del cilindro muestran de manera real la conducta de la presión 

en los cilindros del motor de combustión interna en el vehículo híbrido en estado de carga de las 

baterías, y así deducir mediante los cambios sobresalientes de la presión, el comportamiento de 

las válvulas de escape y admisión, y la variación en tiempo real de los ángulos en los árboles de 

levas.  
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Gráfico 7-4: Diagrama de presión de vehículo híbrido 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

El comportamiento del árbol de levas del escape tiene un avance en la apertura de las válvulas 

de 13º antes del PMI, con este adelanto tan corto de la apertura de las válvulas se aprovecha 

todo el trabajo de la expansión. El retraso en el cierre de 23º después del PMS ya en la carrera 

de admisión permitiendo que salga por completo los gases ya combustionados. 

El árbol de levas de la admisión tiene un retraso de 13º en la apertura, y también un retraso en el 

cierre de 74º después del PMI encontrándose ya en la carrera de compresión, permitiendo que 

parte de la mezcla, retorne al múltiple de admisión, por tanto, a menor mezcla menos 

combustible utilizado, 

4.2.1.2 En modo de mantenimiento del MCI del vehículo híbrido  

El diagrama de presión obtenido mediante el sensor permite describir el comportamiento de los 

avances y retrasos de los árboles de levas, realizando el encendido mediante funciones 

especiales del Scanner Automotriz. 

 

 

PMS PMS PMI PMI PMI 
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Gráfico 8-4: Diagrama de presión de vehículo híbrido. 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

El árbol de levas del escape tiene un avance de 17º del PMI en la carrera de expansión, 

permitiendo que se aproveche con mayor eficiencia el poder calorífico de la expansión por la 

combustión de la mezcla, tiene un retraso en el cierre de 26º, con un total de 223º de apertura de 

la válvula. 

El comportamiento del árbol de levas de la admisión tiene un retraso de apertura de 6º del PMS 

en la carrera de admisión, y un retraso de 67º del PMI en la carrera de compresión permitiendo 

que parte de la mezcla retorne al múltiple de admisión, permitiendo un reflujo de la mezcla y a 

menor mezcla, menor combustible consumido y por ende se aprovecha mejor el poder 

calorífico, pero como resultado de la fuera producida es menor en el torque y potencia.  

4.2.2 Análisis de los resultados obtenidos del vehículo convencional 

El vehículo convencional nos referimos a un vehículo que solo funciona con el motor de 

combustión interna, que no tiene el sistema de válvulas continuamente variables por ende de la 

presión dentro de los cilindros va a ser muy equivalente en cualquier instante.  

 

 

 

PMS PMS PMI PMI PMI 
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Gráfico 9-4: Diagrama de presión de vehículo convencional  

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

El avance de la apertura de las válvulas de escape siempre será de 27º desde el PMI en la carrera 

de expansión, y el retraso de cierre será de 8º después del PMS ya en la carrera de admisión, en 

cambio en el adelanto de apertura de las válvulas de admisión es de 7º del PMS en la carrera de 

escape, existiendo un traslape de 16º es cuando las válvulas de escape y admisión se encuentran 

abiertas médiate esta acción consiguiendo que los gases de escape salgan totalmente, y un 

retraso en el cierre de 16º desde el PMI en la carrera de compresión, permitiendo que el cilindro 

se llene completamente por la dirección de flujo que existe en la admisión permitiendo que así 

sea que el pistón este ascendiendo continúe entrado mezcla al cilindro. 

PMS PMS PMI PMI PMI 

 



36 

 

4.2.3 Comparación y análisis entre los dos tipos de vehículos  

 

Figura 19-4: Ángulos de avance y retraso de los árboles de levas del vehículo híbrido  

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 

 

Figura 20-4: Ángulos de avance y retraso de los árboles de levas del vehículo convencional 

Realizado por: Erazo Joseth, 2021 
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Teniendo la presión de los cilindros en estado de compresión de 1.5 bares en el vehículo híbrido 

en estado de carga o mantenimiento y en el vehículo convencional de 2.6 bares de presión 

constante en el estado de compresión. 

La diferencia entre los dos motores principalmente es el consumo, pero llevando el análisis más 

a fondo, es la obtención de mayor potencia y torque con un menor cilindraje aprovechando de 

mejor manera la energía desprendida de la combustión, ya sea en estado de carga de las baterías 

hibridas o en estado que demande mayor carga y requiera mayor potencia. Siendo el sistema de 

variación continua de las válvulas las cuales van cambiando según la conducción o estado del 

motor, que son ordenadas por el conductor y la ECU que trata de brindar el mejor desempeño al 

motor. Que a diferencia de un vehículo convencional sin este sistema tiene un constante 

desempeño y el poder calorífico no es aprovechado al máximo teniendo por consiguiente mayor 

consumo de combustible. 

El CVVT ayuda al motor del vehículo híbrido a tener un consumo mínimo teniendo menor 

potencia en el motor ya que para cargar las baterías no requiere. El motor de combustión interna 

se enciende, retrasando el cierre de la válvula de admisión, permite que parte de la mezcla 

retorne al múltiple de admisión y por lo tanto la compresión es retrasada y la cantidad de mezcla 

que se comprime será menor y por ende la presión disminuye. este ciclo termodinámico se 

asemeja al ciclo Adkinson y la mezcla que se queda en el cilindro es menor. 

  



38 

 

CONCLUSIONES 

A través de la revisión bibliográfica se puede evidenciar que la información existente fue 

fundamental para el proyecto y ayudó a direccionar la investigación correctamente, obteniendo 

resultados positivos y satisfactorios. 

Se logro obtener los datos suficientes con el uso del transductor de presión dentro del cilindro 

de los motores y mediante los cuales analizamos el comportamiento del ciclo termodinámico 

con el cual se determinó que en el motor del vehículo híbrido los árboles de levas cambian la 

configuración para no brindar tanta potencia ya que el objetivo de este motor es mover el 

generador eléctrico que alimenta las baterías de alto voltaje. 

Fue posible adquirir los diagramas del comportamiento de la presión de un cilindro del motor de 

combustión interna del vehículo híbrido, mientras el vehículo se enciende para cargar las 

baterías de alto voltaje y modo mantenimiento, funcionando el motor con los 3 cilindros 

restantes en los dos casos, al igual que en el motor convencional. 

Los diagramas ayudo a determinar la presión dentro del cilindro de combustión interna de los 

dos tipos de motores y reflejo el comportamiento de los ciclos termodinámicos que acontecen 

dentro del cilindro y que es diferente entre el motor de un vehículo híbrido y convencional, ya 

que en el vehículo híbrido cumple la función de cargar la baterías de alto voltaje y cuando 

necesita de mayor demanda la comparte hacia tracción de las ruedas, a diferencia del vehículo 

convencional es específicamente para mover el vehículo. 
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RECOMENDACIONES 

 

Motivar a la elaboración de proyectos de investigación respecto de los vehículos híbridos para 

conocer su funcionamiento preciso y si son aptos para realizar las pruebas. 

Para que los datos sean fiables sugiero que sean tomados en un estado en que el vehículo no sea 

manipulado, por ejemplo, cuando el MCI se enciende automáticamente para realizar la acción 

de cargar las baterías. 

Para determinar el funcionamiento de los motores de combustión interna de los vehículos se 

recomienda seguir los correspondientes procesos establecidos de esta forma se obtienen los 

datos con mayor credibilidad, además se debe tener en cuenta el manual de mantenimiento en el 

cual nos indica las normas de seguridad para la manipulación de este tipo de vehículo.  

El vehículo con el cual se quiere hacer la comparación debe estar en condiciones similares tanto 

como el régimen de giro, similar cilindrada y en este caso que no posea sistema de válvulas 

variables ya que es un auto común en el mercado local. 
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GLOSARIO  

Cigüeñal: Parte mecánica del vehículo que permite la transformación del movimiento rectilíneo 

en un movimiento circular. 

MCI: Motor de combustión interna   

Motor de combustión interna: maquina capaz de convertir la energía química en energía 

mecánica mediante un proceso termodinámico 

Motor generador: motor eléctrico encargado de consumir energía para producir movimiento y 

también puede transformar en energía el movimiento  

Osciloscopio Automotriz: Herramienta de diagnóstico utilizada para obtener frecuencias 

analógicas y digitales de varias partes eléctricas del vehículo tanto sensores como actuadores  

Pistón: Pieza del motor del vehículo que se traslada longitudinalmente dentro de un cilindro  

PMI: Puto muerto inferior, o momento en que el pistón se encuentra en la parte más baja del 

cilindro   

PMS: Puto muerto superior, o momento en que el pistón se encuentra en la parte mas alta del 

cilindro   

Proceso termodinámico: es una serie de transformaciones termodinámicas de un fluido en un 

sistema que retorna a las condiciones iniciales. 

Recirculación: que un fluido vuelve a ingresar al lugar inicial  

Reflujo: recirculación de un fluido, ingresa y vuelve a salir el fluido del cilindro 

Traslape de válvulas: Es el cruce en el que las válvulas de escape y admisión están abiertas al 

mismo tiempo  

Vehículo híbrido: Vehículo que funciona por un motor eléctrico y también por un motor de 

combustión interna  

 

 

 



 

 

ANEXOS 

 

 

 

Anexo A. Especificaciones técnicas del vehículo convencional Suzuki Vitara 1.6 3P  



 

 

Anexo B. Especificaciones técnicas del vehículo híbrido Guía Optima  



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo C. Normativa de guantes aislantes. 

 



 

 



 

 

 

  



 

 

Anexo D. Normativa de protección visual  
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