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Control Estadistico de la calidad en la incidencia del uso de un sensor TPS alterno ante un sensor original

Resumen

En la actualidad es frecuente mencionar, que la diferencia marcada entre un repuesto original y
uno genérico se fundamenta en la marca del fabricante y el empaque para su presentacién y
comercializacién, los distribuidores y representantes de marcas originales se benefician
econdémicamente ante tal situacion, los repuestos y componentes originales por su caracteristicas
tienen mayor valor econdmico en comparacion con los repuestos genéricos, los cuales realizan
igual funcion con menor grado de durabilidad y versatilidad. Sin duda alguna en la mayoria de
los casos es verdad que el repuesto original es mas costoso que un repuesto genérico, ¢sera que
en realidad las calidades son las mismas? Luego de haber realizado un analisis detallado en el
ambito automotriz se puede apreciar que los repuestos genéricos en gran porcentaje no logran
igualar en si al rendimiento de un repuesto original, especialmente en vehiculos americanos,
japoneses y europeos, cuyos fabricantes detallan los de cambios de componentes acorde a un
adecuado plan de mantenimiento, cabe mencionar que los repuestos genéricos comercializados
en el mercado, respecto a su vida util y desempefio en el automdvil, es menor que la de un
repuesto original. La presente investigacion tiene como objetivo comprobar, examinar y
demostrar la existencia de una diferencia notable en el uso de un repuesto original vs un repuesto
genérico por medio del analisis de funcionamiento de un Sensor TPS original y genérico en un
vehiculo.

Palabras clave: Original; alterno; sensor, TPS.

Abstract

So many times it has been said that the difference between an original part and a generic one is
simply the bag and the box with the manufacturer's mark, and that the distributors or brand
representatives only take advantage of this situation, that the original spare parts are very
expensive in comparison with the generic spare parts and that at the end of account it is about the
same. Undoubtedly in most cases it is true that the original spare is more expensive than a generic
spare, but is it really that the qualities are the same? After many years of working in automotive
mechanics, experience indicates that generic spare parts in a large percentage can not match even
after many years the performance of an original spare part, this being clear about American,

Japanese and European vehicles, this does not mean that outside of the original spare parts there
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is no good in the market that serves and lasts if not simply that the useful life and performance in
the car may be less than in an original spare part.
The objective of this investigation is to verify, search and demonstrate if there is really a notable
difference in the use of an original spare part vs a generic spare part by an operation analysis of
an original and alternate TPS Sensor in a vehicle.

Keywords: Original; generic; sensor, TPS.

Resumo

Atualmente, € frequente mencionar que a diferenca marcada entre uma peca de reposicao original
e uma genérica se baseia na marca do fabricante e na embalagem para sua apresentacdo e
comercializacdo, os distribuidores e representantes das marcas originais se beneficiam
economicamente com essa situacao, as pecas de reposi¢do e 0s componentes originais, devido as
suas caracteristicas, ttm maior valor econémico em compara¢ao as pecas de reposicdo genéricas,
que desempenham a mesma fungdo com menor grau de durabilidade e versatilidade. Sem duvida,
na maioria dos casos, é verdade que a substituicdo original € mais cara que uma substituicao
genérica, sera que as qualidades sdo as mesmas? Depois de realizar uma analise detalhada no
campo automotivo, pode-se observar que pecas genéricas em grande porcentagem nao
correspondem ao desempenho de uma peca sobressalente original, especialmente em veiculos
americanos, japoneses e europeus, cujos fabricantes detalham os de alteragcdes de componentes
De acordo com um plano de manutengcdo adequado, vale ressaltar que as pecas de reposicdo
genéricas comercializadas no mercado, com relacdo a sua vida util e desempenho no automovel,
sdo inferiores as de uma peca de reposicao original. O objetivo desta investigacdo é verificar,
examinar e demonstrar a existéncia de uma diferenca notavel no uso de uma peca de reposi¢cdo
original versus uma peca genérica por meio da analise da operacdo de um sensor TPS original e
genérico em um veiculo.

Palavras-chave: Original; suplente; sensor, TPS.

Introduccion
Los propietarios de vehiculos alrededor del mundo se preguntan constantemente: ¢Repuestos
originales o genéricos? Los duefios de vehiculos en el momento de darle mantenimiento o tener

reparaciones mayores por algun fallo en especifico en sus automaviles, y en este tema también
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tenemos polémica pues muchos apoyan el rendimiento ofrecido por los repuestos originales y
muchos otros piensan que con repuestos genéricos se logran igualar y hasta superar el
rendimiento de los repuestos originales. (DS Industria de Piezas Automotrices, 2005) Los
fabricantes de automdviles se asocian de grandes empresas que suplen partes especificas del auto
sin necesidad que estas, sean parte de los fabricantes, por tal razén cuando un fabricante utiliza
los beneficios de estas empresas protege legalmente dicho servicio, similar a los derechos de
autor, en forma analoga legalmente se le prohibe al fabricante de la pieza, fabricar una igual en
cuanto a calidad, desempefio y forma por muchos afios. (Pamio, 2011)

El hecho que una caja de un repuesto genérico lleve grabado el nombre del fabricante de
equipamiento original (en inglés original equipment manufacturer o, abreviadamente, OEM) no
significa que el repuesto que se estd comprando, o tenga las mismas caracteristicas que uno
original. (Pamio, 2011) Siempre se debe buscar introducir en el automdvil repuestos originales,
pues en la mayoria de los casos cumplen mejor la tarea asignada; sin embargo, en caso que
definitivamente los precios del repuesto original son superiores, se debe buscar siempre repuestos
genéricos de calidad como son los desarrollados por industrias japonesas (DS Industria de Piezas
Automotrices, 2005). Para la presente investigacion se ha decidido enfocarse en uno de los
componentes de mayor incidencia en el adecuado funcionamiento del automovil, que son los
sensores TPS (Throttle Position Sensor).

El sensor de posicion del acelerador (TPS) es un potenciometro (un tipo de resistor variable) con
una amplia variedad de modelos. La computadora suministra voltaje y tierra al sensor.
(Pfaffenberger, 1996) EI sensor tiene una pieza de tipo rotativo o de tipo lineal y si esta montado
en el motor la pieza viene acoplada al acelerador de manera que se mueven juntos (Beltran,
2016). El sensor envia una sefial de voltaje a la computadora indicando la posicion del acelerador
y la sefial se incrementa cuando se abre el acelerador. La computadora usa la posicion del
acelerador para determinar el estado de operacion: neutro (acelerador cerrado), crucero
(parcialmente en neutro) o aceleracion intensa (acelerador muy abierto) y entonces puede
controlar adecuadamente las mezclas de aire-combustible, avance del encendido, velocidad en

neutro, etc. (Pamio, 2011)
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Descripcién
El sensor TPS es un potenciometro rotatorio que le envia a la computadora del vehiculo una

sefial, la cual indica en qué posicidn se encuentra la mariposa de aceleracion. (Brown, 1989)

Figura.l Sensor de posicion de mariposa (TPS)

Fuente: (Pamio, 2011)

El sensor TPS cuenta con un conector de 3 terminales, las cuales son:

e 5V
e Sefal
e Tierra
Figura.2 Terminales de conector sensor TPS
Fuente: (Pamio, 2011)
Nota:

Normalmente las terminales de los extremos son el voltaje de alimentacion y la tierra; y la
terminal del centro es la sefial de referencia. (Mack & Cote, 1990)
El voltaje de alimentacion, para el correcto funcionamiento del sensor es por lo general de 5V

para cualquier marca. (Kubota & Ueno, 1993)
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.

Localizacion Tipica
El sensor TPS generalmente se encuentra montado en el exterior del armazén del acelerador y

conectado al eje del acelerador. (Ozawa & Nakase, 1999)

Figura3: Localizacion Sensor TPS en el motor

UBICACION DEL SENSOR TPS EN EL CUERPO DE ACELERACION

Fuente: (Pamio, 2011)

Sintomas de falla sensor TPS

Cuando el sensor TPS falla, provoca lo siguiente:
e Marcha minima inestable
e Encendido de la luz Check Engine
e Vibraciones indeseables del motor

e Pérdida de potencia (Kepner, 1995)

Metodologia

La siguiente investigacion se fundamenta del método experimental, el cual utilizo como medio
principal para la obtencion de datos dos vehiculos, Volkswagen Vento 1.8 CL, la cual busca
comparar el desempefio de dos sensores TPS tipo potenciémetro uno de serie de la marca
Volkswagen y otro alterno de la marca DS, usando una variable dependiente la cual fue asignada
a la hipotesis que plantea conocer si existe o no diferencia significativa en el funcionamiento del
sensor TPS.

El objetivo de la investigacion es demostrar si un sensor TPS tipo potenciometro de la marca DS

puede suplir a un sensor original cumpliendo con todos los valores iniciales de fabrica, asi mismo
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con su principio de funcionamiento conjuntamente con su teoria de operacion en las determinadas
condiciones a las que estd expuesto un vehiculo en su desempefio diario. Se evaluara si lo
estudiado en el laboratorio, se puede aplicar en un caso real de funcionamiento utilizando
técnicas de diagndstico como graficas de sefiales obtenidas con el osciloscopio, valores reales los
cuales podemos obtener en un scanner o a su vez utilizar valores de referencia propuestos por el
fabricante.

El método experimental es la base para el desarrollo de la investigacion debido al conjunto de

actividades l6gicamente estructuradas, los cuales son detallados a continuacion:

Estado del arte
Consiste en recopilar informacion de libros, revistas cientificas o articulos cientificos datos de
manuales, que puedan aportar al desarrollo de la investigacion, asi como a la comprension de

forma técnica sobre el tema de la investigacion.

Elaboracion de una hipotesis
Es la respuesta que el investigador plantea para resolver la problematica planteada, en dicha etapa
se da la formulacion de la hipdétesis principal y la hipdtesis nula las cuales se aceptaran o

rechazaran al validarlas con un estadistico adecuado para la presente investigacion.

Recoleccion de datos
En esta etapa se utilizd datos de una evaluacion parcial que se aplicé a un grupo de estudiantes

los cuales buscaban conocer el rendimiento de cada uno de ellos.

Prueba de hipotesis
Para este paso se usaron los datos recolectados anteriormente los cuales mediante procesos y
teorias estadisticas permitieron la aceptacion o rechazo de cada una de las hipdtesis planteadas

con anterioridad.

Determinacion si es necesario datos adicionales

Dicha inquietud surge al momento de realizar la prueba de la hipotesis debido a que la falta de
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datos o informacion puede cambiar el criterio de seleccion de una hipatesis.

Analisis de los resultados

Consiste en conocer que sucedié durante la investigacion y ademas permite tener una nocién
clara de la resolucion de la investigacion, asi como de las conclusiones que se pueden generar de
la investigacion realizada.

Para la aplicacion del método experimental se utilizaron equipos de diagnostico automotriz que
permiten la obtencién de datos adecuados entre los cuales se desglosan, un osciloscopio de marca
Hantek, un scanner de marca Carman Scan y un multimetro basico.

A continuacion, se muestran los datos obtenidos mediante equipos de diagnostico automotriz
(escéner, osciloscopio, multimetro), del sensor original y del sensor alterno como también sus

curvas de funcionamiento

Sensor Original

Tabla 1.- datos de valores de tension obtenidos del sensor original

TPS ORIGINAL
Medicion (Voltios)

1 2 3 4 5
1.34 1.57 1.31 1.35 1.56
1.72 1.75 1.73 1.7 1.69
1.84 1.84 1.8 1.96 1.85
2.08 2.2 2.23 2.14 2.36
2.42 2.55 2.48 2.74 2.58
2.81 2.83 2.81 2.89 2.94
3.2 2.34 2.14 3.26 3.18
3.58 3.54 3.42 3.32 3.55
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llustracion 1.- grafica teorica del sensor original

SENSOR ORIGINAL

Koeo

< 10 d el E538 000008

En la gréfica adjunta se puede apreciar que la sefial del sensor TPS en KOEO (corriente del
switch) se mantiene constante en 137 mv aproximado a Ov lo que es correcto dado que el sensor

no trabaja.

Ralenti

=00 538 000008

. wﬁmu&-mWf.-.wyme..«MLlwdmea4.%&«»%7.-%-«.@
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En la grafica adjunta se puede apreciar que la sefial del sensor TPS en KOER (motor encendido)
se puede apreciar 1.28v dado que es el valor de referencia inicial con el que trabaja este sensor en

ralenti.

Senial
En la grafica adjunta se puede apreciar que la sefial del sensor TPS en estado de WOT (lengueta
totalmente abierta) se puede apreciar 3.58v dado que es el valor de voltaje maximo con el que

trabaja este sensor a esas condiciones.

lHustracion 2.- gréficas reales medidas con osciloscopio

W

SR 00N EHd 0 @000

Sensor DS
Tabla 2.- datos de valores de tensién obtenidos del alterno marca DS
TPS ALTERNO
Medicién (Voltios)
RPM 1 2 3 4 5
800 1.35 1.34 1.5 1.44 1.48
1000 1.66 1.63 1.66 1.58 1.61
1500 1.82 1.75 1.9 1.86 1.83
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2000 1.93 1.95 1.93 1.89 1.89
2500 2.29 2.27 2.25 221 2.22
3000 2.37 2.34 2.38 2.4 2.37
3500 2.49 2.62 2.58 2.64 2.55
4000 3.11 3.08 3.14 3.22 3.18

lustracion 2.- gréafica teorica del sensor DS

SENSOR DS

Voltaje (V)

Koeo

=@l 838000008

En la gréfica adjunta se puede apreciar que la sefial del sensor TPS en KOEO (corriente del
switch) se mantiene constante en 137 mv aproximado a Ov lo que es correcto dado que el sensor

no trabaja.
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Ralenti

BRx 00 AaEd0000L0e

En la gréfica adjunta se puede apreciar que la sefial del sensor TPS en KOER (motor encendido)
se puede apreciar 0.862v dado que es el valor de referencia inicial con el que trabaja este sensor

en ralenti.

Sefal

lHustracion 3.- gréaficas reales medidas con osciloscopio

i 538000008

En la grafica adjunta se puede apreciar que la sefial del sensor TPS en estado de WOT (lengieta
totalmente abierta) se puede apreciar 4.51v dado que es el valor de voltaje maximo con el que

trabaja este sensor a esas condiciones.

Analisis de resultados

Para verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta investigacion basada en el
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analisis comparativo, entre un sensor TPS original de Volkswagen y un sensor TPS de marca DS
alterno, se han analizado los resultados mediante la toma y representacion grafica de datos
(valores de voltaje a diferente régimen del motor) mediante la aplicacién de cartas de control
especificamente IX-MR BAR aplicadas en Excel y Minitab, que nos han permitido obtener
informacion suficiente para medir su grado de satisfaccion, su nivel de interés y dificultades
encontradas en la realizacion de esta experiencia en relacion con los objetivos previstos.

Ademas, se analizaron graficas tomadas con la ayuda de un osciloscopio automotriz, que sirven
para la valoracion de los valores de voltaje obtenidos anteriormente; en cuanto a su grado de
satisfaccion en funcidn de los objetivos previstos, asi como las dificultades e incidencias surgidas

en la realizacion de esta experiencia y sus posibles soluciones.

Resultados

Para poder determinar si la utilizacion de un sensor TPS alterno incide considerablemente en el
desempefio cotidiano de un vehiculo, es necesario realizar una comparacion de su
comportamiento con un sensor TPS original para lo cual se utiliza la carta IX-MR la cual nos

ayuda a analizar las mediciones individualmente.

TPS alterno
Se comenzo analizando el sensor TPS alterno el cual como resultado de la aplicacion de esta

carta nos dio la siguiente tabla:

Tabla 3: Medias de la toma de datos de un sensor TPS alterno

RPM TOMAS RANGO
1,422 0
1,628 0,206
1,832 0,204
1,918 0,086
2,248 0,33
2,372 0,124
2,576 0,204
3,146 0,57
2,14275 0,2155
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Se procedio a sacar las medias de las tomas de datos mostradas en las tablas anteriormente y se

procedi6 a aplicar la carta mostrandonos los siguientes resultados:

Tabla 4: Resultados de la carta IX-MR para un TPS alterno

X - Chart MR-Chart
x-bar LCL UCL R-bar LCL ucCL
2,143 16 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 1,6 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 1,6 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 1,6 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 1,6 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 1,6 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 1,6 2,72 0,2155 0 0,70
2,143 16 2,72 0,2155 0 0,70

Tabla 5: Datos adicionales utilizados para el desarrollo de la carta

X 2,143
R 0,2155
E2 2,660
D3 0
D4 3,267
UCLX 2,72
LCLX 1,6
UCLR 0,70
LCLR 0

Adicional a esto se utilizaron los datos mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 6: Medias de la toma de datos de un sensor TPS original

RPM TOMAS |RANGO
1,426 0
1,718 0,292
1,858 0,14
2,202 0,344
2,554 0,352
2,856 0,302
2,824 0,032
3,482 0,658
2,365 0,265
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A continuacion, se muestra las graficas obtenidas al realizar el respectivo analisis de la toma de

datos de un sensor TPS alterno:

llustracion 4: Graficas resultantes de un TPS alterno

GRAFICA TPS ALTERNO

3
3,0 /-
= - LCS=2,798
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B
2 25 ////
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5 X=2,143
5 20
£ /
15 LCI=1,488
—

LCS=0,8047

Rango mavil
=]
n
S

025 o—o\/ \’/J MR=0,2463

0,00 LCI=0
1 2 3 a 5 6 7 8
Observacion

Se tomaron cinco toma de datos en voltaje para su andlisis

TPS original

Para completar el analisis se debe realizar el mismo procedimiento en este caso para analizar la
toma de datos de un sensor TPS original.

Al igual que en el caso anterior se procedi6 a sacar las medias de las tomas de datos mostradas en

las tablas anteriormente y se procedio a aplicar la carta mostrandonos los siguientes resultados:

Tabla 7. Resultados de la carta IX-MR para un TPS original

MR-
X - Chart Chart
x-bar LCL UCL R-bar LCL UCL
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87
2,365 1,7 3,07 0,265 0 0,87

Se muestra las graficas obtenidas al realizar el respectivo andlisis de la toma de datos de un

sensor TPS original.
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Tabla 8. Datos adicionales utilizados para el desarrollo de la carta

X 2,365
R 0,265
E2 2,660
D3 0
D4 3,267
UCLX 3,07
LCLX 1,7
UCLR 0,87
LCLR 0

A continuacion, se muestra las gréaficas obtenidas al realizar el respectivo anélisis de la toma de

datos de un sensor TPS original

lHustracion 5. Graficas resultantes de un TPS original

GRAFICA TPS ORIGINAL
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Observacion

Se tomaron cinco toma de datos en voltaje para su andlisis

Conclusiones

Se verifico, que el voltaje de referencia (voltaje inicial o voltaje en KOEO) es el mismo en los
dos sensores debido a que, en ambos, el sensor posee un voltaje aproximado de 137mv.

Se pudo apreciar que en ralenti, y en bajo régimen de trabajo (desde 800 hasta 1500 rpm aprox.),
el comportamiento de ambos sensores es parejo debido a que los valores de voltaje marcados
coinciden, o en otros casos, se asimilan.

Se estipulo que a partir de las 2000 rpm, se empieza a apreciar una variacion entre las medidas de

voltaje de los dos sensores que, a pesar de no ser muy grande, da un indicio de un desempefio
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diferente en ambos sensores.

Se determind que en un rango de 2500 rpm hasta las 4000 rpm (valor maximo al que fue
sometido el motor al realizar las pruebas) la variacion entre el voltaje de ambos sensores es mas
notoria, lo que indica claramente que los sensores no trabajan de la misma manera, y puede
incurrir en el trabajo no 6ptimo del motor de combustion interna.

Se confirm6, que al momento de probar el funcionamiento de ambos sensores en el desempefio
del motor con carga (vehiculo en movimiento), este operé normalmente y sin novedades con el
sensor TPS original conectado; mientras que al usar el sensor TPS alterno y probar con carga en
el motor, se evidencié que el desempefio del motor no es llevado a cabo satisfactoriamente
porque se da una pérdida de potencia a causa de que la programacion de la ECU (Engine Control

Unit) del vehiculo tiene problemas al recibir e interpretar la sefial de voltaje del sensor TPS.
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