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RESUMEN.

Introduccion: En el presente articulo de investigacion se basa en la diferenciacion de lecturas del sensor
MAP con respecto a la presion atmosférica en diversas condiciones de altitud que posee la CAN, al
considerar la diversificacion de la presion atmosférica se toma en cuenta las diferenciaciones de los
pulsos de inyeccion, los paises miembros de la CAN son objeto de este estudio debido a la importancia de
transicion de la presion atmosférica donde se obtendra resultados de las desviaciones de la misma.
Metodologia: La importancia y la utilizacion de este sensor ayuda a conocer los resultados que se alcanza
mediante el proceso de medicion de las lecturas correspondientes, estas sefiales son recibidos a un scanner
automotriz. Mediante un analisis técnico se comprueba si las presiones atmosféricas influyen en el
ingreso de aire a la admision para determinar los valores especificos en el funcionamiento del motor, se
realiza una tabla comparativa donde muestren los pulsos de inyeccién en mili segundos. Resultados: se
realiza las pruebas de la medicion y la variacion de la presion atmosférica para verificar los pulsos de
inyeccion a diferentes alturas. Conclusiones: es muy importante conocer el comportamiento del sensor
MAP a diferentes alturas, generando mediante pruebas normadas por medio de un potenciometro y un
scanner automotriz, en las cuales posee un aumento o disminucién de pulsos de inyeccion a diferentes
presiones atmosféricas.

Palabras Clave: combustién, presion, temperatura.

ABSTRACT.

Introduction: In this research paper is based on the differentiation of sensor readings MAP with respect
to atmospheric pressure under varying conditions of altitude which has the CAN, considering diversifying
atmospheric pressure is taken into account differentiations of injection pulses, the cAN member countries
covered by this study because of the importance of transition from atmospheric pressure where deviations
results thereof will be obtained. Methodology: The importance and use of this sensor helps to know the
results achieved by the process of measuring the corresponding readings, these signals are received at an
automotive scanner. A technical checks whether atmospheric pressures influence air ingress admission to
determine specific values in the engine operation, a comparative table showing where the injection pulses
in milli seconds is performed. Results: testing and measuring the variation of atmospheric pressure to
verify the injection pulses is performed at different heights. Conclusions: It is very important to know the
behavior of the MAP sensor at different heights, generating by testing regulated by means of a
potentiometer and an automotive scanner, in which it has an increase or decrease of injection pulses at
different atmospheric pressures.

Keywords: combustion pressure, temperature.
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1. INTRODUCCION

La evolucién tecnoldgica de equipos
para el buen funcionamiento de
motores 'y los resultados de
investigaciones cientificas datan
informes desde la segunda guerra
mundial donde era una préactica comun
inyectar agua a la admision de aire de
los motores de aviacion para disminuir
la temperatura de las camaras de
combustion es desde entonces se ha
buscado una posible solucion para un
efectivo funcionamiento del motor [1].

El automovil es considerado en la
actualidad como herramienta de uso
masivo por lo que la utilidad y buen
funcionamiento en cada parte de sus
piezas es de continuo analisis e
investigacion, este articulo se centra en
el sensor MAP en su operacion y la
influencia directa que recibe la presion
atmosférica considerando que el aire
varia segln la altura [2].

El sistema adquiere sefiales de presion,
temperatura, revoluciones por minuto,
detonacion 'y nivel de oxigeno;
mediante la lectura de sensores
instalados en el maltiple de admision de
aire, la transmision, la mariposa de
aceleracion y el bloque que contiene el
motor [3]. Estas sefiales son enviadas a
un  software instalado en un
computador, que a su vez muestra el
comportamiento de las  sefiales
monitoreadas y contiene informacion
precisa del motor [4].

La importancia del uso del sensor radica
en lograr una combustion ideal, se debe
conseguir una proporcion de 14,7
gramos de aire por cada gramo de
gasolina en condiciones de maximo
rendimiento [5], en dicha virtud la falta

de aire o la variacion de la mezcla al
aumentarse la altura, es considerada
como normal, existen factores que se
relacionan directamente en este proceso
tales como: la temperatura, presion
atmosferica y humedad [6].

Con es0s antecedentes antes
mencionados este articulo tiene como
objetivo  principal identificar la
variaciones de la presién atmosférica
en condiciones fisicas, con el scanner
automotriz  mediante  un analisis
estadistico de acuerdo a las
especificaciones de variacion de la
CAN, de esta manera se considera la
diferencia de presion entre las
distintas  zonas dependiendo de la
longitud, latitud y altura.

Por lo tanto se debe medir segun las
variaciones de temperatura y segun las
variaciones de altitud del sensor MAP
en diferentes zonas geogréficas de
acuerdo al CAN. Adicionalmente se
determina si existe la variacién de
ingreso de aire a la admisioén para el
optimo funcionamiento de su
combustion. Finalmente se obtiene
informacién mediante el scanner con la
variacion de altitud que determinara los
resultados de funcionamiento.

2. MARCO TEORICO

El sensor MAP (presion absoluta del
multiple), es un instrumento que se
encarga de controlar la entrega de
combustible hacia el motor dependiendo
del estado de carga y de la demanda de
aceleracion, es un sensor electronico,
gue constantemente supervisa la succion
0 vacio en el multiple de admision, y
dependiendo del valor de vacio presente
entrega mayor o menor voltaje a la



Unidad de Control Electronico del
automovil que se encarga de controlar la
cantidad de combustible a través de los
inyectores [7].

El elemento eléctrico expuesto al vacio
del mdaltiple es un chip de silicon
(cristal), mas conocido como diafragma,
soportado en cada uno de sus Vértices,
por elementos semiconductores
(resistencia piezo-resistiva) que varian
la resistencia de acuerdo al estiramiento
producido por la depresion del multiple,
y en consecuencia, una salida de tension
variable [8].

Adicionalmente el sensor MAP obtiene
informacion sobre los cambios en la
presion atmosférica, envia una sefial a la
ECU (unidad de control electronico),
para controlar el tiempo de ignicion y
ajustar la mezcla del aire combustible
en las diferentes condiciones de carga
del motor y altitud sobre el nivel del
mar. La siguiente tabla 1 muestra la
presion atmosférica a diferentes aturas
sobre el nivel del mar.

Tabla 1. Presiones atmosférica.

control de emisiones contaminantes de
fuentes mdviles sean importados o de
fabricacion nacional por categorias y
sus respectivos limites de emisiones.

La segunda norma para la ejecucion de
las pruebas es la norma americana SAE
J1349 esta norma incluye todos los
elementos necesarios en el motor, como
el ventilador y el radiador ofreciendo
por tanto un valor de potencia neta [10].
Adicionalmente esta norma determina el
desempefio en un motor a plena carga
con valores de torque y potencia en un
dinamometro. La tabla 2 muestra los
valores atmosféricos referenciales en el
momento de ejecutar los ensayos [11].

Tabla 2. Condiciones atmosféricas.

CONDICION RANGO
ESTANDAR DE

LIMITE
Presion 100 Kpa --
(absoluta) de
entrada de aire
Presion(absoluta) 99 Kpa 90/105
de aire seco KPa
Temperatura de 25°C 15-35°C

entrada de aire

Altura  Presion Punto de Voltaje
sobre el Atmosférica ebulliciona (V)
Nivel (KPa) Presion

Del Mar Atmosférica

(m) (°C)

0 101 100 3,8
500 95 98 3,6
1000 89 96 3,3
1500 84 95 3,2
2000 79 93 2,8
2500 74 92 2,6
3000 69 90 2,5

Fuente: [9].

2.1. Normativas

En la fase experimental se utiliza dos
normas, la primera local del
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE
INEN 017:2008 cuyo proposito es el

Fuente: [12].

2.2. Relacién Aire Combustible

La relacion de la mezcla de combustible
y aire necesaria para que la combustion
sea completa en todos los procesos de
combustion existen limites maximos y
minimos [13]. Los gases producto de la
combustion completa son el H>O (vapor
de agua), y el CO: (dioxido de
carbono).

El rendimiento térmico de un motor
indica la eficacia del motor, se expresa
como la relacion entre el trabajo
mecanico que se obtiene del motor y la
cantidad de calor producida en la
combustion [14].



El motor de combustion interna es una
maquina que transforma energia.

El rendimiento térmico serd mayor
cuanta mas alta sea la temperatura
alcanzada en la combustion y menores
sean las pérdidas de calor.

2.3. Comunicacion

La ECU interpreta la sefial de voltaje
como presion y cualquier cambio en la
sefial de voltaje, esto significa que hubo
un cambio en la presion, cuya
instalacion electrénica es como se
observa en la figura 2, la ECM mide
esta sefial de voltaje en la terminal PIM.
Este sensor recibe 5V de la ECM por la
linea VC. La tierra para el sensor es a
través de un alambre a la ECM
(usualmente la terminal E2). La sefal
PIM sera de 5 Volts si el cable PIM esta
desconectado [15].

Sensor MAP ECh

Figura 1. Conexion del sensor MAP.

A continuacién en la tabla 3 se indica
los pines de conexion del sensor MAP
de la figura 1.

Tabla 3. Conexién del sensor MAP.

Pines del sensor  Descripcién

1 Baja referencia
2 Sefial del sensor.
3 Referencia de 5V

Fuente: [16].

2.4. Normativa de comunicacion

Para las fases de las pruebas de
verificacion de los sistemas y sensores
se tendra en cuenta las normativas de
comunicacion tanto del escaner como
de los vehiculos.

Las normas aplicadas en el estudio sera
directamente las que estan dadas por el
fabricante para los sistemas OBDII,
tanto de los vehiculos como en los
escaner de diagnostico [17].

Se toma en cuenta que la comunicacion
entre vehiculo y el scanner de
diagnostico se utiliza la normativa
OBDII (ON BOARD DIAGNOSTIC) el
cual abarca una serie de normativas a
escoger segun el fabricante.

Los protocolos de comunicacion
soportados por el sistema OBD-II
incluyen el SAE J1850 PWM
(Modulacién por ancho de pulso a 41.6
Kbps), el SAE J1850 VPW (Ancho de
pulso variable a 10.4 - 41.6 Kbps), el
ISO 9141-2 (Comunicacion serial
asincronica a 10.4 Kbaud), el 1SO
142304 KWP (Comunicacion serial
asincronica hasta 10.4 Kbaud), y el 1SO
15765 CAN (250 - 500 Kbps) [18].

2.4.1. Procesamiento de datos

Se evaltan los datos analizando el
sistema de diagndstico a bordo OBD-II
(On Board Diagnostic), En el sistema
OBD-lI, los protocolos de
comunicacion permiten establecer la
comunicacion e  intercambio  de
mensajes en forma bi-direccional, entre
una herramienta de diagnostico y la
ECU del automovil [19].

En la figura 2, muestra las lineas de
comunicacion que utiliza cada uno de

3



los protocolos de comunicacion en el
conector DLC, asi como los pines de
tierra y el pin de voltaje (\Vcc).

CAN High (CANH)

Glﬁ%/ luuz\fx

B 1s0 15765 CAN

vcC

LINEAL (opdional)

CAN Low(CANL)

Figura 2. Configuracion del conector DLC.
Fuente: [19].

2.4.2. Modos de medicién

El sistema OBD-II utiliza 9 modos de
medicion, donde cada uno de los modos
permite el acceso a ciertos datos de la
ECU del automovil. Para solicitar datos
de un automovil es necesaria la
utilizacion de codigos de parametros de
identificacion. Cada codigo PID esta
relacionado con una medida especifica,
especialmente en los modos 1 y 2 del
sistema OBD-Il. Por ejemplo, si se
desea solicitar el dato en tiempo real de
la velocidad del automovil, se debe
ingresar al modo 1 vy utilizar el PID 0D
[20].

2.4.3. Obtencién de datos

En el modo 1 se accede a los datos en
tiempo real de las medidas producidas
por los sensores del motor de un
automovil. Para solicitar las medidas es
necesario enviar una solicitud a la ECU
a través de wun codigo PID, vy
posteriormente esperar que la ECU
envie una respuesta [21].

Las medidas que se obtienen a través de
este modo incluyen: estado de
combustible, temperatura del
refrigerante del motor, presién del
maultiple de admision, RPM del motor,
velocidad del automovil, temperatura

B SAE J1850 PWM, SAE J1850 V

[ 1509141-2. ISO 14230 KWP

del aire de admisidn, posicion absoluta
del acelerador, entre otras.

2.5. Escaner automotriz G-Scan 2

Es un comprobador de tipo portatil que
establece comunicacion con la unidad
de control del vehiculo que permitiran
llevar a cabo un conjunto de pruebas de
diagnostico [17].

Un escaner automotriz es un dispositivo
electrénico, portétil y de alto costo
utilizado por los técnicos automotrices
para monitorear el funcionamiento del
motor de un automovil, ya sea que esté
encendido o gque se encuentre apagado.
En la figura 3 se muestra el G-Scan 2, el
cual consta de una pantalla gréfica, que
le permite al usuario visualizar las
medidas obtenidas por los sensores del
motor de un automovil [22].

Figura 3. G-SCAN 2.
Fuente: [22].

Tiene sistemas operativos soportados
(win 2000 /XP [/ Vista / business,
HOME Premium), via USB, se evalta
igual al conectar con cualquier equipo,
portatil o de escritorio, puede evaluar un
flujo de datos de 8 parametros
diferentes.

Soporta todas las normas de diagnéstico
como la ISO 9141-2 K/L lines, blink
code, SAE J1850 DLC (GM), SAE
J1850 SPC (FORD), CAN ISO 11898
ISO 15765-4 (OBD) y CAN de un



cable, alta, media, y baja velocidad de
CAN.

Consta de un multimetro de 2 canales
integrados al equipo, lleva un
Osciloscopio de 2 canales en el cual se
realiza pruebas de dos parametros al
mismo tiempo.

2.6. Verificacion del voltaje de retorno

Se Conecta el multimetro midiendo el
voltaje DC en el cable del terminal 4.
Con el motor en marcha minima y con
el motor en temperatura de operacion, la
sefial enviada por el sensor MAP es
entre los valores de 1,00 y 1,30 voltios
DC, con esta informacion se afirma que
el sensor MAP estd en Optimas
condiciones de funcionamiento. La
sefial del sensor MAP tiene un
comportamiento directamente
proporcional [23]. Es decir, cuando el
valor del voltaje aumenta los valores de
presidbn aumentan y por lo tanto el
tiempo de inyeccion también aumenta,
como se observa en la figura 4.

Sensor MAP

Voltaje [V]
45

4 //
35 /

3 /
25 /
15 /

1 /
05 /

o Ili'resién [KPa]

17 26 36 43 50 58 65 73 80 &7
Figura 4. Curva de la sefial del sensor MAP.
Fuente: [23].

A una presion de 28 [kPa], y un voltaje
de 1,3 [V], la sefial empieza a declinar y
se mantiene constante.

Al existir una aceleracién subita en los
niveles de presion dentro del multiple
de admision varian de una forma

irregular, por lo tanto se tiene que tomar
en cuenta las siguientes condiciones de
trabajo del sensor MAP.

La sefial tendra voltaje bajo cuando el
motor se encuentre en ralenti, la sefial
tendra un voltaje alto al acelerar
subitamente, la sefial tendrd un voltaje
mas bajo que la sefial de ralenti cuando
se encuentre en desaceleracion,
finalmente la sefial tendra un voltaje
similar al de ralenti cuando se encuentre
en marcha constante.

En la figura 5 se ilustra la
representacion de los datos cuando
existe una aceleracion subita, y los
puntos que describen la forma de onda
del sensor MAP.

my

4000

3000 \

2500

2000
1500 J \
1000 L

500 K/‘\,\_/,/./

o ' . . ms
o 500 1000 1500 2000 2500 3040 2500 4000 4500 5000

Figura 5. Reaccion del sensor MAP.
Fuente: [24].

Se observa que el proceso de una
aceleracion en un intervalo de tiempo,
es decir cuando existe una aceleracion
sube el volteje a 3500 (mv), en un
intervalo de tiempo de 1400 (ms), y
cuando se encuentra en una
desaceleracion baja a un voltaje de 200
(mv), la sefia se encuentra en un voltaje
de 500 a 1000 (mv), cuando se
encuentre en marcha constante en el
intervalo de tiempo de 1500 a 4500
(ms).



3. METODOLOGIA

Se realizan las pruebas en alturas a nivel
del mar de 500, 2800, 2600 y 3500, para
definir las presiones atmosféricas se
procede a regular el potenciometro que
esta conectado en el socket del sensor
MAP, para posterior ser medidos los
pulsos de inyeccion. La figura 4 se
ilustra el diagrama de flujo del
procedimiento de medicion realizado al
vehiculo Sail, con el G-Scan 2.

Inicio
Encendido G-Scan 2

\ 4

Escoger marca y modelo

— S~
/ \
Reconociendo del T

vehiculo Chevrolet Sail

Conexion enlace datos de diagnostico
(Punta osciloscopio)

A 4

Encender Vehiculo

v

Revisar datos <t

Calibrar prsién
atmosferica (KPa),
potenciometro

Obtener datos

v

Q Tabular informacioén )

Figura 6. Diagrama de flujo de pruebas
Fuente: Autores.

3.1. Vehiculo de Pruebas

El vehiculo de estudio para las pruebas
y andlisis es un Chevrolet Sail de 5

puertas del afio 2015, cuya eleccion se
considera por su disefio y configuracion
automotriz siendo la mas basica.

De acuerdo a las estadisticas tomadas de
la AEADE Empresas Automotrices del
Ecuador, se observa que la tendencia de
la producciodn, importacion y venta del
vehiculo Sail ha presentado un
crecimiento sostenido como se muestra
en la tabla 4. Esto se debe a la gran
demanda del mercado, liderando con
una participacion mayoritaria en ventas
[25].

Tabla 4. Ventas en el mercado

VENTAS POR SEGMENTOS

CHEVROLET UNIDADES PORCENTAIJE

VENDIDAS
SAIL 8432 27.62%
SPARK GT 6712 21.98%
GRAND
VITARA J20 3520 11.53%
OTROS 11863 38.87%
TOTAL - 100%

Fuente: [25].

Adicionalmente el vehiculo escogido
tiene integrado el sensor MAP, de esta
manera se consigue los valores de
lectura de dicho sensor, en la tabla 5 se
detalla las caracteristicas del vehiculo.

Tabla 5. Datos del vehiculo

Marca Sail 2015

Marca de origen Chevrolet
Alimentacién de Inyeccion electronica
combustible multipunto
Cilindrada 1,398 cc

Cilindros 4 en linea

Valvulas 16

Fuente: [26]

El combustible del Chevrolet Sail 2015,
se alimenta con gasolina extra ya que €s
la mas comun por los consumidores.

Las pruebas de altura se las realiza a
diferentes alturas segun las ciudades de
la CAN como Quito 2800 m, Bogota
2600 m, Lima 500 m, La Paz 3500 m.



3.2. Protocolo de Pruebas

Para las fases de las pruebas de
verificacion de los sistemas y sensores
se tendra en cuenta las normativas de
comunicacion tanto del escaner como
del vehiculo.

El diagrama de flujo de la figura 4,
describe lo siguiente: se enciende el
escaner automotriz G-San 2, se procede
a escoger la marca y modelo del
vehiculo, el equipo realiza un
reconocimiento del vehiculo Chevrolet
Sail en esta etapa existen dos decisiones
la cual consiste en el reconocimiento y
el que no reconozca el vehiculo en caso
de que no le reconozca el vehiculo
regresa a la opcion de escoger la marca
y modelo, una vez que reconozca el
vehiculo, el G-Scan 2 procede a la
conexion de enlace de datos de
diagnostico. Se enciende el vehiculo y
se coloca la punta del osciloscopio en el
lugar donde se va a medir los pulsos de
inyeccion, se realiza una revision de
datos, para poder medir los pulsos de
inyeccion se regula el potencidmetro
que estd conectado en el socket del
sensor MAP, se calibra la presion
atmosférica en unidad de medida de
KPa, si no se obtienen el valor deseado
de la presion pasa a la toma de decision
de revision de datos, una vez que este
calibrado el potenciometros en la
presion atmosférica deseada se obtiene
los datos, finalmente se tabula Ia
informacion.

Las comunicaciones del protocolo SAE
J1850 VPW ancho de pulso variable,
protocolo SAE J1850 PWM modulacién
de pulso y el protocolo ISO 9141-2
comunicacion serial. Los codigos que
generen con el OBDII, permite la

verificacion de lecturas en tiempo real
como podran ser: presion atmosfeérica,
pulsos de inyeccion y la frecuencia.

4. RESULTADOS Y
DISCUSION

En esta seccidn se realizan las pruebas
experimentales para  estudiar y
comprobar el comportamiento del
sensor MAP a las alturas de la presion
atmosférica de las ciudades de la CAN.

4.1. Andlisis de resultados

Con la ayuda del G-Scan 2 se
obtuvieron los datos de presion
atmosférica segln corresponda la altura
de las ciudades de Lima, Quito, Bogota
y la Paz. Se conecta el potenciometro en
el socket del sensor MAP y la punta del
osciloscopio para poder medir los
pulsos de inyeccién.

Los valores medidos se muestran en la
tabla 6, que indica el scanner automotriz
G-Scan 2, realizadas en las alturas a
nivel del mar de las ciudades de Lima,
Quito, Bogota y la Paz.

Tabla 6. Pruebas del sensor MAP

Altura Presién Pulsos Frecuencia
(m) atmosférica  inyeccién (H2)
(kPa) (ms)
Lima
500 95 0,5 1,3
Bogota
2600 73 2,2 6,4
Quito
2800 72 2,4 6,9
Paz
3500 65 3,6 7,8

Fuente: Autores

Se observa que a mayor presion
atmosferica menor son los pulsos de
inyecciodn y viceversa.

La tabla 7, muestra la comparacion de
ancho de pulsos con la altura, presion



atmosférica y el voltaje medido por el
sensor de oxigeno.

Tabla 7. Tabla comparativa del sensor 02

Altura Presion Pulsos Sensor O2
(m) atmosférica  inyeccién V)
(kPa) (ms)
Bogota
2600 73 2,2 0,35
Quito
2800 72 2,4 0,54

Fuente: Autores.

La figura 7 se ilustra la referencia de los
pulsos ideales para las presiones
atmosféricas correspondientes a las
ciudades de Quito y Bogota, y la
relacion de la mezcla rica del sensor de
oxigeno.

3

25 24

1 Lambda (V)

. Presion Atmosférics

(kP3)

Bogotd (73) Bogotsd (73) Quito (72) Quito (72)

Figura 7. Comparaciéon pulso de inyeccion vy
mezcla del sensor de oxigeno
Fuente: Autores.

4.2. Discusion

La variacion de los pulsos de inyeccion
en las ciudades de Quito Bogota a la
presion atmosférica de 72 y 73 (kPa), es
de 0,2 (ms), esa variacion se produce al
subir la altura al nivel del mar, lo cual
tiende a aumentar los pulsos de
inyeccidn, y el voltaje que envia la sefial
del sensor de oxigeno sube de valor
cuando la altura aumenta, siendo ese
valor de 0,54 obteniendo una mezcla
rica ya que es menor que 1, el
funcionamiento del motor con mezcla
rica es cuando el valor de lambda es
menor que 1y lo opuesto ocurre cuando

N Pylsos de Inyeccidn (ms)

Mezcls 02, Valores de

existe una mezcla pobre siendo el valor
de lambda mayor que 1.

El sensor de oxigeno genera una sefial
de tension de acuerdo a la diferencia en
la cantidad de oxigeno entre los gases
de escape y el aire atmosférico, el
zirconio se expone a la corriente de
gases de escape. El sensor es como un
interruptor para la relacion de la mezcla
aire/combustible, en el caso de las
alturas de Quito y Bogot4, existe una
diferencia de 0,19 (V), esa variacion de
voltaje se produce al aumento de
presion atmosférica es decir existe
menos oxigeno cuando sube la altura al
nivel del mar.

5. CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas al vehiculo
Sail se obtuvo los datos de la tabla 6, los
cuales corresponden a la relacion entre
presion atmosférica y tiempos de pulso
de inyeccion, que describe que a mayor
presion atmosférica los pulsos de
inyeccion aumentan, y a menor presion
atmosférica disminuye los pulsos de
inyeccion.

El sensor MAP, obtiene informacion
sobre los cambios de la presion
atmosférica, enviando una sefial al
controlador electrénico para que pueda
gestionar el tiempo de inyeccidn, siendo
gue a mayor presion atmosférica menor
es el pulso de inyeccion, como indica la
variacion de la presion atmosférica y
pulsos de inyeccion la figura 10, por lo
tanto a una presion atmosférica de 65
(kPa), que concierne a la ciudad de la
Paz se obtiene el tiempo de pulsos de
inyeccion de 3,6 (ms), y a 95 (kPa), que
pertenece a la ciudad de Lima se
obtiene los pulsos de inyeccién de 0.5



(ms) , lo que significa que a menor
altura al nivel del mar los pulsos de
inyeccion disminuyen.

Al variar el potenciémetro cambia el
voltaje, la ECU interpreta la sefial de
voltaje como presion y cualquier
cambio en la sefial de voltaje significa
que hay un cambio en la presién, de esa
manera se simula las variaciones de
presion atmosférica de 65 a 95 (kPa),
para las ciudades de Lima, Bogotd,
Quito y la Paz.
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ANEXOS

FUETE DE LIBROS

Referencia [1]

Seccidén 2.3, pag. 9

Parametros de funcionamiento del motor

En MCIA se ha encontrado que tanto la liberacién de calor como su transferencia dentro de la
camara de combustién son influenciadas por parametros de funcionamiento. (Alkidas, 1987;
Araque, 1995) Los estudios muestran que: incrementando la relacion combustible/aire (F/A) se
presentan aumentos de presidon y temperatura tanto en los valores picos como en los registros
promedios, como consecuencia de la gran cantidad de masa de combustible quemado. Esto
incrementa la proporcién de calor instantaneo liberado por grado de giro del ciglienal. La
transferencia de calor refleja valores elevados, a causa de la alta temperatura de los gases y los
efectos radiantes resultado de la alta concentracidn de hollin en la cdmara de combustién.
Aumentando la velocidad del motor se incrementa la proporcién de calor liberado a causa del
aumento de mezcla quemada y se incrementa la razén de transferencia de calor como
resultado de las elevadas velocidades de flujo obtenida, lo cual contribuye en un aumento del
coeficiente convectivo de calor. La transferencia de calor se reduce con el retardo del inicio de
la combustién, a causa de los bajos niveles de presién y temperatura durante el periodo de
combustidn. El desarrollo dptimo del proceso de combustidn se consigue con angulos de

avance ajustados en funcion del incremento de revoluciones

Referencia [2]

Seccién 1.2.2.1, pag. 32

Cartas sicométricas

Las cartas psicométricas son graficas vapor de agua- aire que relacionan la temperatura de
bulbo seco del agua liguida con la temperatura de bulbo himedo, las libras de agua por
libras de aire seco, el calor sensible de la mezcla, la entalpia de saturacion, la humedad

relativa. Son graficas faciles de leer e interpretar.
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Ofrecen una gran precision, va que sus valores son de hasta cuatro decimales; sin embargo,
en la mavoria de los casos, no se requiere tanta precision; y con el uso de la carta

psicometrica, se puede ahorrar mucho ttempo v calculos.

La carta psicométrica puede basarse en datos obtenidos a la presion atmosférica normal al
nivel del mar, o puede estar basada en presiones menores gque la atmosférica, o sea, para

sitios a mavores alturas sobre el nivel del mar.

Existen muchos tipos de cartas psicomeétricas, cada una con sus propias ventajas. Algunas
s¢ hacen para el rango de bajas temperaturas, algunas para el rango de media temperatura vy
otras para el rango de alta temperatura. A algunas de las cartas psicométricas se les amplia
su longitud v se recorta su altura; mentras que otras son mas altas que anchas v otras
tienen forma de triangulo. Todas ttenen basicamente la misma funcion; v la carta a usar,

debera seleccionarse para el rango de temperaturas v el tipo de aplicacion.

Referencia [3]

Seccidén 2.7.2, pag. 14

Sensor de presidon absoluta del multiple de admision (MAP). Los automdviles que no disponen
de medidor de flujo o masa de aire (MAF), en su sistema de inyeccidn electrdnica para que el
maddulo electrénico de control (ECU) calcule la cantidad de combustible, normalmente se
instala un sensor MAP (medidor de presiéon absoluta de mdultiple) para que el médulo de
control electrénico, conjuntamente con la informacién del sensor de temperatura y la
colaboracidn de la posicién de mariposa, calcule la cantidad de combustible a inyectar y sean

posibles.

Referencia [4]

Seccidn 3, pag. 92

En la figura 3.1, muestra las 2 sesiones en la que esta configurada la computadora, la primera
sesion se llama ADMINISTRADOR—TESIS y se puede acceder tipeando la clave CHM, es aqui
donde se encuentra la carpeta contenedora de los archivos creados y grabados por el disefo
de programacién del anadlisis de sefiales eléctricas en labview y la figura 3.2 muestra la segunda
sesion que se llama LABORATORIO accediendo con la clave AYUDANTES, este ultimo muestra

el icono ejecutable del programa para uso de estudiantes y profesores.
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Referencia [5]

Seccién 1.1.2, pag. 11

Introduccidn a la inyeccién electrénica de combustible.

Los sistemas de inyeccidn electronica de combustible tienen la misidn de preparar una mezcla
de aire y combustible adaptada lo mejor posible al respectivo estado del funcionamiento del
motor. Para ello han de alcanzar una proporcion denominada “estequiométrica”
correspondiente a una proporcion de 14,7 gramos de aire por cada gramo de gasolina. Los
sistemas de inyeccion electronica de combustible son mas adecuados que los carburadores
para el cumplimiento de los estrechos limites preestablecidos respecto a la 12 composicion de
la mezcla. De ello resultan ventajas en lo referente al consumo de combustible,
comportamiento de la marcha y potencia. Las exigencias a nivel mundial, cada vez mas
estrictas sobre gases de escape han dado lugar en el campo de la aplicacién del automovil a
que la inyeccion electrénica de combustible desplazara completamente al carburador. Los
dispositivos electrénicos tienen en cuenta toda una serie de entradas correspondientes a la
temperatura ambiente, presidon atmosférica, temperatura del motor, posicién del pedal del
acelerador, produciendo inmediatamente una respuesta en la que se calcula la cantidad y
momento exacto de la inyeccidn de gasolina y produccién de chispa correspondiente al

encendido.

Referencia [6]

Seccién 5, pag. 16

Cambios de estado - calor latente

Cuando la temperatura de un cuerpo aumenta por causa de un calor suministrado, se origina
un aumento de la energia cinética del movimiento de las moléculas. Cuando un material pasa
de la forma liquida a la fase gaseosa, las moléculas, que, por causa de sus atracciones naturales
se mantenian originalmente en contacto, se alejan mas de las otras. Esto requiere se realice un
trabajo en contra de las fuerzas de atraccion, es decir hace falta que se suministre una energia
a las moléculas para separarlas. De este modelo podemos deducir que un cambio de fase de
liguido a gas requiere calor aun cuando no se produzca elevacion de la temperatura, lo mismo

sucede para sélido a liquido. Para sustancias puras"”, los cambios de fase se producen a
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cualquier presion, pero a determinadas temperaturas. Se requiere una determinada cantidad

de calor para cambios de fase de una cantidad de sustancia dada.

Referencia [7]

Seccidén 2.5.1, pag. 12

La revolucion electrénica

La cantidad de combustible por inyectar, la calcula la unidad de control con base en la
informacidn que se le alimenta en relacién con las condiciones de funcionamiento del motor.
Esta informacidn incluye la presién multiple, enriquecimiento del acelerador, enriquecimientos
para el arranque en frid, condiciones de funcionamiento en vacio, temperatura ambiente y
presion barométrica. Los sistemas trabajan con presidn constante e inyeccién variable
sincronizada o flujo continuo. Comparada con los sistemas de inyeccién mecanica, la inyeccion
electrénica tiene un impresionante nimero de ventajas. Tiene menos partes mdviles, no
necesita estandares ultra precisos de maquinado, funcionamiento mas tranquilo, menos
pérdida de potencia, baja demanda de electricidad, no necesita impulsores especiales para la
bomba, no tiene requerimientos criticos de filtracion de combustible, no tiene sobre voltajes o
pulsaciones en la linea de combustible, y finalmente, el argumento decisivo para los
fabricantes de autos: Su costo es mds bajo. Aun cuando Bendix no pudo tener éxito en Detroit,
el grupo britanico Asociated Engineering (AE) sintié que la estructura industrial de Europay su
mercado crearon condiciones diferentes a las que habia en América. En 1966 la compafiia
decidid ofrecer su inyeccion electrénica de combustible Brico a ciertos fabricantes
seleccionados, de autos de gran prestigio y alto rendimiento. Después de muchas pruebas,
Aston Martin hizo opcional el sistema Brico en el modelo DB6 Mark Il de 1969. La potencia y el
convertidor de par se mantuvieron sin cambios a partir de los motores Vantage con la misma
relacion de compresion 9.4:1 y carburadores Weber triples, de dos gargantas: 330 hp a 5750
rpm, 397.3 Nm de convertidor de para 4500 rpm. Aunque fueron pocos clientes los que
compraron la versién de inyeccién de combustible, la siguieron ofreciendo durante la
produccién del motor de seis cilindros y cuatro litros (hasta 1975). El sistema Brico de AE
presenta como novedad la distribuciéon sincronizada de combustible a los puertos, con valvulas
accionadas por solenoides cuya duraciéon 12 de apertura-regida por pulsos eléctricos desde la
unidad de control - determinaba la cantidad de combustible a inyectar. La unidad de control
electronico se hacia en dos secciones, por un lado un generador de pulso y por el otro una

computadora y un discriminador combinados utilizando transistores y circuitos impresos.
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Los calculos para dosificar el combustible estaban basados en mediciones de presién absoluta

del multiple y temperatura del aire de combustidn. Las boquillas se conectaban en paralelo a

través de una linea en forma de anillo, e inyectaban en una forma de rocié de forma cénica a

los puertos de entrada. Una bomba impulsada por el motor suministraba combustible a la taza

del flotador. Esta taza aseguraba un suministro constante a la bomba de alta presién activada

eléctricamente, que mantenia el combustible circulando en linea en forma de anillo, a una

presion inferior a 25 psi.

Referencia [10]

Seccién 2.1.4, pag. 14

Pruebas a realizar en las celdas de ensayo

cuales por lo general buscan conocer el comportamiento de las variables
mas importantes del motor, como lo son Par y Potencia a diferentes
velocidades de rotacion, vease figura 2. Estas pruebas se realizan de
acuerdo a la norma SAE J1349 (ISO 1585), cuya equivalente en la norma
ICONTEC es la NTC 1930, la cual especifica una base para la medicion de
potencia de MIC de cuatro tiempos, de dos tiempos y DIESEL, naturalmente
aspirados y sobrealimentados, con y sin enfriamiento de aire. También
existen pruebas para medir el gasto de combustible y de aire del motor.

La medida del gasto de combustible es de interés tanto para conocer el
consumo de combustible como para determinar el dosado y el consumo
especifico del motor. Esta medida consiste en determinar el tiempo empleado
por el motor, funcionando de manera estable, en consumir una determinada
cantidad de combustible. En motores de combustion interna alternativos, se
recomienda un tiempo de medida comprendido entre 30 y 60 segundos. Los
métodos mas usados para llevar a cabo estas medidas son: métodos
gravimetrico y volumetrico.
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Referencia [11]

Seccion 2.2.2.3, pag. 38

2.2.2.2. 1SO 14396

En este tipo de ensayvo al motor se le retira tanto el radiador como el ventilador, por
ello se obtiene una potencia mas elevada, asimismo se utiliza una presion atmosférica
de referencia de 0.99bar. En este caso se le denomina potencia bruta a los valores

obtenidos del ensayo. [5]

2.2.2.3. SAE J1349/ECE R24

Estas dos normas son equivalentes siendo la una americana y la otra europea
respectivamente, puesto que en desarrollo del ensayo se incluven todos los elementos
necesarios en el motor, como lo es el ventilador v el radiador, v como resultado
obtenemos potencia neta. Estas normas estas dirigidas a controlar las emisiones
generadas por los motores de maquinaria agricola, para lo que se necesita determinar
conjuntamente la potencia disponible en el motor en las condiciones de regulacion
de acuerdo al fabricante. Las condiciones de referencia relativas a la presion

atmosférica se establecen en 0.99bar, [5]

Referencia [13]
Seccién 1, pag. 50

La turbulencia es muy importante = El combustible y el aire tienen que
estar perfectamente mezclados para que la combustidén sea completa...

...Si combustible y aire estadn bien mezclados y todo el combustible se
quema:

= |la temperatura de llama sera alta

= el tiempo de combustién corto

...Si el combustible y el aire no estan bien mezclados, no puede ocurrir
una combustién completa:

= |la temperatura de llama sera menor
= el combustible tardara mas tiempo en quemarse

Esta alternativa produce menos éxidos de nitrégeno (NO,)
A veces se retrasa la combustion para lograr este objetivo
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Seccidn 2, pag. 6

Motor de cuatro tiempos

El motor de gasolina es un motor alternativo, de combustién interna, con encendido por
chispa, de cuatro tiempos, que convierte la energia quimica que contiene el combustible en
energia cinética. El proceso se inicia con la mezcla homogénea de gasolina y aire fuera de la
camara de combustién en un elemento llamado carburador. La mezcla obtenida se hace llegar
a dicha camara, donde es comprimida. La combustidn se inicia por un sistema de encendido
externo al motor (bujia) de control temporizado. En el interior del cilindro se inflama y quema
la mezcla de aire y gasolina. El calor generado por la combustidon provoca un incremento en la
presion de los gases, previamente comprimidos originando un trabajo mecanico a través del
piston, la biela y el cigliefial. Los gases quemados son expulsados por el tubo de escape y son
sustituidos por una nueva porcidon de mezcla tras cada carrera de combustién, todo ello se

produce segln el principio de los cuatro tiempos.

Referencia [15]

Seccidén 1.2, pag. 10

Los sistemas multipunto efectian la inyeccion de combustible en el colector de
admision, delante de la valvula de admisidn, a través de inyeclores que en su
apertura presentan la misma seccion de paso, pulverizan finamente el

combustible creando una buena combinacion con el aire.

B maédulo electranico {computadora PCM — ECU - UC). controla el tiempo de
apertura de los inyectores en funcion a los datos que recibe de los diferentes
captadores perifericos del sistema. Es importante que la presion de

combustible de los inyectores sea constante y sin fluctuaciones.

El tiempo de apertura de los inyectores lo determina el modulo electronico, en
funcion del nimero de revoluciones del motor y de las condiciones del aire
aspirado. Estos dos parametros determinan una sefial denominada base, que
es modificada mediante la integracion computarizada de las sefiales generadas

por los periféricos.
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Seccidén 2.2, pag. 4

Sistema OBD-II

Este sistema es el origen del diagnostico abordo en los vehiculos, este fue desarrollado
en la década de los 70 v a finales de los 80 ya fue obligatorio en todos los vehiculos de

los Estados Unidos.

Dejando esto en claro podriamos centrarnos en el estudio de sus caracteristicas, las
cuales son muy importantes para descubrir como funcionaba dicho sistema, v las
mejoras que se logrd realizar a este sistema, con la finalidad de disminuir el porcentaje

de emisiones producidas por los vehiculos de aquellas épocas.

Si describimos las caracteristicas técnicas del Sistema OBD-I, empezariamos
describiendo el principio de su funcionamiento, el cual se basaba en un monitoreo de
pase o no pase de emisiones, por lo tanto no se podia tener un parametro en cuanto al
rendimiento de un sensor, ¥ mucho menos saber la forma de llegar a una averia
mediante destellos de luz, consistia en realizar un puente entre dos pines en €l conector

de diagnostico, v mediante el nimero de destellos, v con ese nimero de destellos se

revisaba una tabla en la cual se detallaba el codigo v la averia a la que corresponde ese
codigo v solo podiamos descubrir la denominacion del codigo va que no se tenia la
informacion necesaria para poder reparar dicha falla con prontitud, era necesario correr
un diagnostico completo de todo el sistema, para descubrir la causa de la falla, lo cual
demandaba de grandes cantidades de tiempo. Pero para dichas épocas era una forma
muy conveniente, va que no existia la manera de llevar a cabo un diagnostico de
emisiones, €s por esta razon que este sistema es considerado la base del sistema de

diagnostico que hoy en dia tenemos instalado en cada uno de nuestros vehiculos.

El OBD-I es un diagnostico que en su momento fue obligatorio por parte del gobierno
de los Estados Unidos, v muy especialmente por el gobierno de California que es el mas
estricto en el tema de emisiones, el sistema fue considerado como una gran ayuda en
cuanto al diagnostico, v es considerado como el pionero en la regulacion de gases
contaminantes. pero el sistema también tuvo muchas deficiencias v se vieron reflejadas

en sus desventajas.
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Secciénl2, pag. 12

Permitiendo Criterios
Con tantas pruebas diferentes (los monitores) a correr, el PCM necesita que un director de
escena interno le siga la pista a cuando cada monitor deberia correr. Como los fabricantes
mencionados, diferentes tienen nombres diferentes para este director de escena, como el
ejecutivo diagndstico o el gerente de tarea. Cada monitor tiene permitir criterios. Estos
criterios son un set de condiciones que deben ser conocidas antes de que el gerente de tarea
dard la sefial de seguir adelante para cada monitor para correr. La mayoria de criterios
habilitantes siguen légica simple, por ejemplo:
El gerente de tarea no autorizara el principio del monitor O2S hasta que el motor haya
alcanzado temperatura de trabajo y el sistema ha entrado en circuito cerrado.
El gerente de tarea no autorizard el principio del monitor EGR cuando el motor estd en
desocupado, porque el EGR estd siempre cerrado a esta hora.

Porque cada monitor es responsable de probar una parte diferente del sistema, los
criterios habilitantes pueden grandemente diferir de un monitor a lo siguiente. El gerente de
tarea debe decidir cuando deberia correr cada monitor, y en qué la orden, para evitar
confusion.

Puede haber un conflicto si dos monitores corrieran al mismo tiempo. Los resultados de
un monitor también podrian estar contaminados si un segundo monitor corriera
simultaneamente. En tales casos, el gerente de tarea decide cual monitor tiene una prioridad
superior. Algunos monitores también dependen de los resultados de otros monitores antes de
que puedan correr.

Un monitor puede estar clasificado tan pendiente si un sensor fallido u otra falla de
sistema lo previene de correr a tiempo.

El gerente de tarea puede suspender un monitor si las condiciones no estan en lo correcto
para continuar. Por ejemplo, si el amonestador de catalizador esta corriendo durante un
examen de conducir y el PCM detecta un fallo de encendido, el monitor de catalizador serd

suspendido para la duracién del fallo de encendido.
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Tropiece. Estas condiciones son llamado el papel keyterm id "ch19term05 fuertemente"
preferencia "0" > habilita /keyterm de criterios. Por ejemplo, para el para EGR experimental
ser realizado, el motor lo debe estar en normalidad dirigiendo temperatura y desacelerando
para una minima cantidad de tiempo. Algunas pruebas son realizadas cuando el motor estd
frio, mientras que los otros requieren que el vehiculo navegue en una constante velocidad de

la carretera.

Referencia [19]

Seccion 1.3.2, pag. 14

ELM327 (interprete de protocolos OBD-II)

El lector ELM327 es una herramienta de diagnostico automotriz, consiste en un
hardware que se conecta en el puerto DLC (hembra) del automovil, y que transmite
los datos de la ECU hacia un dispositivo que cuenta con un software para la

decodificacion de éstos datos.

Las caracteristicas mas sobresalientes del lector ELM327 son descritas a
continuacion:
= Se encarga de convertir los protocolos OBD-Il a UART con niveles de voltaje
TTL, para ser enviados e interpretados por el PIC18F4550.
= Realiza la busqueda del protocolo OBD-Il del automdévil automaticamente, e
inicializa la comunicacion con la ECU.
* Opera con 12V.
= Su velocidad de sefal es de 38400 baudios.
= Trabaja con los nueve modos de medicion del sisterma OBD-II.
= Usa comandos AT para lograr la comunicacion con la ECU, tambien utiliza

comandos con nimeros hexadecimales.

Los comandos AT son usados en mdodems, y son un conjunto de comandos

compuestos por cadenas de texto cortos.
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Seccién 1.3, pag. 7

Tipos de sistemas de diagndsticos

Aunque los principios en la combustion son los mismos en todo vehiculo y también
sus sistemas de cargas, arranque v encendido, al momento que aparecieron autos con
distintos tipos de inyeccion, generalizados a partir de la década de los 80, con ellos
surgieron distintos métodos de controlar v comprobar fallas v buen funcionamiento
en los nuevos vehiculos,

Sabemos que los vehiculos vienen equipados con computadoras, v que las mismas
han evolucionado mucho estos ultimos afios, de tal forma que los ultimos adelantos
en sistemas de computacion no tenian porque ser ajenos a los vehiculos, OBD es un
sistema sofisticado, detector de problemas de emisiones.

OBD I no es un sistema de inyeccion sino una norma para diagnosticar fallas, nacio
en California Estados Unidos debido a la necesidad de controlar el crecimiento de la
contaminacion ambiental que generaban los vehiculos. Esta primera generacion de
normas es OBD 1, la cual momitoreaba algunas partes del sistema relacionados
unicamente con los gases de escape como sonda lambda v sistemas de recirculacion

de gases.

Referencia [21]

Seccién 1.7.1, pag. 24

Escaner automotriz

Un escaner automotriz es un dispositivo electronico, portatil y de alto costo
utilizado por los técnicos automotrices para monitorear el funcionamiento del
motor de un automaovil, ya sea que esté encendido o que se encuentre apagado.
En la figura 1.21 se muestra un escaner automotriz comercial, el cual consta de
una pantalla grafica. que le permite al usuario visualizar las medidas obtenidas

por los sensores del motor de un automavil.
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Seccion 1.1, pag. 9
Aspectos generales sobre el mercado automotriz en el Ecuador

El sector automotriz en el Ecuador tiene sus origenes en el siglo XX, con los primeros
importadores y distribuidores de vehiculos. La produccién automotriz empieza en la década de
los 50 con la fabricacidn de carrocerias, asientos, partes y algunas piezas metdlicas. Con la Ley
de Fomento de la década de los 60, se empezd a fabricar otros elementos necesarios para los
nuevos modelos de esa época. El modelo de sustitucion de importaciones facilitd el desarrollo
de la industria, lo cual dio paso al nacimiento y desarrollo de las ensambladoras que por mas
de tres décadas han fabricado vehiculos en el pais. La primera planta fue la de la firma de
Autos y MAaquinas del Ecuador S.A., AYMESA que empezd sus operaciones en 1973 y que
fabricé un total de 144 vehiculos del modelo Andino y en la actualidad continda operando. En
los afios setenta se fabricd mas de 5.000 unidades y la compafiia OMNIBUS BB TRANSPORTES
S.A. inicia sus operaciones en 1975; siendo esta la ensambladora que mas ha producido
durante los 90, hasta la actualidad. En 1976 y 1979 empezaron sus operaciones MARESA y
COENNASA respectivamente. Esta Ultima pertenecia al Grupo Noboa y dejé de operar en 1997.
“En el afio 1988 con el Plan del Vehiculo Popular la produccion se incrementd en un 54,21%,
pasando de 7.864 vehiculos producidos en 1987 a 12.127 vehiculos en 1988”.1 En 1993
Ecuador empieza a exportar los vehiculos ensamblados en el pais y se abren las importaciones

hacia Colombia y Venezuela. El convenio automotor y la dolarizacion permitieron que este
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sector se recupere después de la crisis que afronté en los 90 y lograra atender la demanda
represada de los afios anteriores.

Ademas de la gradual estabilidad econdémica, las remesas de los migrantes produjeron
mayores y mejores niveles de ventas de vehiculos ensamblados en el pais como aquellos
fabricados en el exterior. Este factor permanecié durante el 2002 y 2003. Sin embargo en el
periodo de 1992 al 2003, los vehiculos importados ascendieron a 308.645 mientras que las
unidades ensambladas en el pais fueron 293.583. Las marcas de vehiculos mas vendidas en el
pais durante los ultimos diez afios han sido; Chevrolet, Hyundai, Mazda, Toyota y Kia. El
mercado lo lidera Chevrolet que solo del 2002 al 2011 ha producido y vendido localmente
396.116 unidades, lo cual corresponde al 58% del total vendido entre estas cinco marcar. La
segunda marca mds vendida en el mercado es Hyundai, seguida por Mazda Toyota y Kia, que
se encuentran muy distantes de la primera. Tal como se puede observar en el cuadro y grafico

siguiente:

Cuadro 1: Venta de Vehiculos por Marca (Top 5) para los dltimos 10 afos

Afio CHEVROLET HYUNDAI MAZDA TOYOTA KlA
2002 30.741 5.322 4.125 4.039 4.247
2003 25,685 5.139 3.945 3.783 3.T66
2004 25.745 5.6836 4.384 4.529 3.137
2005 37.504 0.436 5.343 5.713 3.449
2008 39.855 B.514 7.503 5.328 3.029
2007 36.174 8.851 B8.018 7.848 2.887
2008 47.519 13,167 10.437 10.360 4.149
2009 40.185 11.814 7.682 6.372 5.432
2010 53.429 16.714 B.589 B.399 10.908
2011 59.189 14.879 B.012 6.544 11.965
Totales 386.116 101.572 68.945 64.325 52.949

Fuente: AEADE

Elabarado por: Sandra Simbafia

Grafico 1: Venta de Vehiculos por Marca (Top 5)
para los dltimos 10 afios
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Seccidén 2.2.3.2, pag. 38
Control del ECU seguin informacion del MAP

Dependiendo de la presién barométrica ECU controla: — Tiempo de encendido. — Inyeccidn
del combustible. Dependiendo del vacio del motor ECU controla: — Tiempo de encendido. —
Inyeccion de combustible. — Corte momentaneo de la inyeccion de combustible en

desaceleracion.

Segun el vacio en el multiple de admisidn es la carga aplicada al motor. Al forzar el motor se
requiere mayor potencia. En éste momento el vacio en el multiple es muy poco y el MAP da la
sefal para que el ECU de mayor cantidad de combustible y retrase el tiempo de encendido
para que no cascabelee ya que la mezcla rica arde rapidamente. Al aumentar el vacio en el
multiple de admisién, el MAP da la sefial para que la ECU de menor cantidad de combustible y
como la mezcla pobre arde mas lentamente ECU adelanta el tiempo comportandose como un
avance de vacio. En una desaceleracidn, el vacio en el multiple de admisién aumenta
considerablemente y en éste momento la ECU recibe la sefial para cortar el suministro de

combustible y evitar emisidon de gases contaminantes.

Referencia [24]

Seccidén 2.3.1.1, pag. 52

Sensor MAP

Para justificar la cantidad de la masa de aire v la masa de combustible que necesitamos
para una combustion eficiente es necesario comprobar calculando estos valores con la

ayuda de la Ley de los Gases Ideales.
A continuacion la formula:
PV =nRT

En donde n sera igual a:
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A continuacion detallaremos cada una de las siglas de la formula-
P: presion absoluta, este dato se obtiene de la ecuacion que nos brinda el sensor MAP

WV volumen. este volumen es de cada uno de los cilindros del vehiculo de motor G10

n: Moles del gas

R constante universal de los gases ideales
T: temperatura absoluta, esta temperatura obtenemos del ambiente lo cual sensa el TAT.
N: masa molar

m: masa a calcular

Despejando la ecuacion para obtener la forma de calcular la masa del aire tenemos que:

_ PV
~ RTn

m

Y para poder obtener la masa de combustible que mgresa a la mezela A/C tenemos que la

masa del aire se divide para la constante que se utiliza para una dosificacion eficiente que

en nuestro caso es 14.7.

_ 147 PV
RTn

Referencia [25]

Seccidn 3.1.6, pag. 43

Sensor MAP



En pruebas realizadas al wehiculo se obtuve los datos de la tabla 18, los cuales

corresponden a la relacion entre presion v voltaje que describe la forma de onda del

sensor MAP.

Tabla 18.
Datos de sensor MAP

Presion (KPa) | Voltaje (V)
17 0,523
28 1.12
36 1,512
43 1915
a0 2303
38 2,699
63 3.094
73 3,488
20 3,882
87 4277

MNota. Elaborado por: Luis Cangas & Cristian Yanez

Gréfica ecuacidén MAP
v Sensor MAP
4.5
3.5
2.5
LE
1
[:1-3
KFa
o .
o 1P =il an a0 50 -+ m B 30 100
Figura 42. Grifica de ecuacién 7
Elaborado por: Luds Cangas & Cristian Yanez.

Al existir una aceleracion subita, los miveles de presion dentro del multiple de
admision varian de una forma irregular, por lo cual se tienen que tomar en cuenta las

sigmentes condiciones de trabajo del sensor MAP.

* Lasefal tendra voltaje bajo cuando el motor se encuentre en ralenti.
* Lasefal tendra un voltaje alto al acelerar subitamente.
¢ [a sefial tendra un voltaje mas bajo que la sefial de ralenti cuando se

encuentre en desaceleracion.
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Seccion 3, pag. 3

Modos de medicion

El sistema OBD-Il utiliza 9 modos de medicidn, donde cada uno de los modos permite el acceso
a los datos de la ECU del automdvil. Para solicitar datos de un automdvil es necesaria la
utilizacion de cddigos PID (Parameter Identification). Cada cédigo PID esta relacionado con una
medida especifica de los modos 1 y 2 del sistema OBD-Il. Por ejemplo, si se desea solicitar el
dato en tiempo real de la velocidad del automoévil, se debe ingresar al modo 1y utilizar el PID
oD.

En el sistema OBD-II, los protocolos de comunicacidon permiten establecer la comunicacion e
intercambio de mensaje de forma bi-direccional, entre una herramienta de diagndstico
(escaner automotriz) y la ECU del automovil (Garcia, 2013). Los protocolos de comunicacién
soportados por el sistema OBD-Il incluyen el SAE J1850 PWM (Modulacién por ancho de pulso
a 41.6 Kbps), el SAE J1850 VPW (Ancho de pulso variable a 10.4 - 41.6 Kbps), el ISO 9141-2
(Comunicacion serial asincrénica a 10.4 Kbaud), el I1ISO 14230 KWP (Comunicacion serial

asincronica hasta 10.4 Kbaud), y el ISO 15765 CAN (250 - 500 Kbps).

30



FUETE DE ARTICULOS

Referencia [27]

Seccidn 3, pag. 12
Circulacion general de la atmosfera

Las areas de bajas presiones estan relacionadas con el tiempo lluvioso y borrascoso. El
aire superficial es calido y humedo. Al ascender, el aire se enfria y pierde gran parte de
su capacidad de retener el vapor de agua, por lo que esta se condensa y precipita,
convirtiéndose en lluvia.

La mayor parte del viento que sale de las zonas de altas presiones vuelve hacia el
ecuador, pero una parte sigue hacia los polos. E su camino, vuelven a calentarse y, en
consecuencia, ascienden. En el Hemisferio sur, este fendmeno genera la aparicion del
denominado Cinturdn subantartico de bajas presiones. Parte del aire, una vez en el
limite de la troposfera, vuelve hacia el cinturén subtropical de altas presiones. Otra parte
se dirige en direccion al Polo Sur, formando un centro permanente de altas presiones
conocido como Alta polar.

En la zona de contacto entre el Cinturdn subantartico de bajas presiones y la Alta polar,

a nivel de la superficie, se forma un cinturon de vientos de componente. Este. Estos
vientos, debido a la ausencia de grandes masas continentales, suelen ser muy
persistentes y llegan a alcanzar altas velocidades.

En el Hemisferio Norte, debido a la existencia de grandes masas continentales, el aire
que fluye desde las zonas de altas presiones hacia el Polo Norte se comporta de manera
diferente. Como se ha visto anteriormente, se suceden zonas de altas y bajas presiones
segun la época del afio. En estas latitudes, debido a la fuerza de Coriollis, los vientos en
altura presentan una componente Oeste mayoritaria. Estos vientos en altura, al
permanecer sobre las areas polares, generan un gran vortice donde la presién
atmosférica disminuye. Esto se conoce como Baja polar.
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Referencia [8]

pagina web. https://josemaco.wordpress.com/page/16/

SENSOR MAP (incorporado al médulo de control electrénico)

En los vehiculos que en sus instalaciones de inyeccién electrénica no disponen de un medidor
de caudal, medidor de masa de aire o un sensor MAP, observe si algunas de las tuberias del
multiple de admisién estd conectada a este. Si es asi, le estara indicando que el sistema esta
equipado con un sensor MAP (medidor de presidn absoluta del multiple), incorporado al
maddulo de control electrénico. Salvo la ubicacidn fisica, el resto es exactamente igual al sensor
MAP instalado en el exterior del mdédulo de control.La funcidon del sensor MAP es la de
informar al microprocesador cual es la depresion (presidon negativa) del multiple, para que este
calcule el caudal de aire solicitado por el motor y conjuntamente con la densidad del aire
(temperatura del aire) y posiciéon de mariposa determinar la cantidad de combustible a
inyectar y poder preparar con exactitud, el disparo de ignicién para el control de
la chispa.Al igual que el sensor MAP colocado en el exterior del médulo de control electrdnico,
el elemento principal, expuesto al vacio del multiple es un cristal de silicio que hace de
diafragma y responde a su posicidn de acuerdo a la presion negativa expuesta por el multiple
de admisidn. El cristal esta sujeto a sus vértices por elementos semiconductores, que varian su
resistencia de acuerdo al estiramiento producido por la placa de silicio, en consecuencia se
produce la salida de voltaje variable. Esta sefial de tensién variable, es la que el
microprocesador utilizara para realizar el calculo de control electrénico, disponen de un
conducto de goma, para unir la conexién del exterior del médulo con la interior del MAP,
pudiéndose perjudicar con la alta temperatura dentro del médulo, debiendo aplicar vacio de la

conexién exterior y observando que se mantenga la depresidn aplicada.

Referencia [9]

pagina web. http://hevelius.bligoo.es/equivalencias-de-presion-atmosferica-segun-la-

altitud#.vOwz7dThBkg
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La presién atmosférica es el peso de una columna de aire que tiene como base la superficie
terrestre y como altura la de la atmdsfera. por tanto, el valor de la presién atmosférica varia en
cada lugar del planeta en funcion de su altitud; mientras la elevacidén se incrementa, la presién

atmosférica va disminuyendo ya que la columna de aire que soporta es menor.

A continuacidén muestro una tabla comparativa segun la altura con respecto al nivel medio del mar.

altitud presion altura en presion
metros milibares mm de hg atmosférica

0 1013 760 1,000
50 1007 756 0,994
100 1001 751 0,988
150 995 747 0,982
200 989 742 0,977
250 984 738 0,971
300 978 733 0,965
350 972 729 0,959
400 966 725 0,953
450 960 720 0,948
500 955 716 0,942
550 949 712 0,936
600 943 707 0,931
650 938 703 0,925
700 932 699 0,920
750 926 695 0,914
800 921 691 0,909
850 915 686 0,903
900 910 682 0,898
950 904 678 0,892
1000 899 674 0,887
1050 893 670 0,882
1100 888 666 0,876
1150 883 662 0,871
1200 877 658 0,866
1250 872 654 0,860
1300 867 650 0,855
1350 861 646 0,850
1400 856 642 0,845
1450 851 638 0,840
1500 846 634 0,834
1550 840 630 0,829
1600 835 626 0,824
1650 830 623 0,819
1700 825 619 0,814
1750 820 615 0,809
1800 815 611 0,804
1850 810 607 0,799
1900 805 604 0,794
1950 800 600 0,789
2000 795 596 0,785
2050 790 593 0,780
2100 785 589 0,775
2150 780 585 0,770
2200 775 582 0,765
2250 771 578 0,761
2300 766 574 0,756
2350 761 571 0,751
2400 756 567 0,746
2450 752 564 0,742
2500 747 560 0,737
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2550 742 557 0,732
2600 737 553 0,728
2650 733 550 0,723
2700 728 546 0,719
2750 724 543 0,714
2800 719 539 0,710
2850 715 536 0,705
2900 710 533 0,701
2950 706 529 0,696
3000 701 526 0,692
3050 697 523 0,688
3100 692 519 0,683
3150 688 516 0,679
3200 683 513 0,674
3250 679 509 0,670
3300 675 506 0,666
3350 670 503 0,662
3400 666 500 0,657
3450 662 496 0,653
3500 658 493 0,649
3550 653 490 0,645
3600 649 487 0,641
3650 645 484 0,637
3700 641 481 0,632
3750 637 478 0,628
3800 633 475 0,624
3850 629 471 0,620
3900 624 468 0,616
3950 620 465 0,612
4000 616 462 0,608
4050 612 459 0,604
4100 608 456 0,600
4150 604 453 0,597
4200 600 450 0,593
4250 597 447 0,589
4300 593 445 0,585
4350 589 442 0,581
4400 585 439 0,577
4450 581 436 0,573
4500 577 433 0,570
4550 573 430 0,566
4600 570 427 0,562
4650 566 424 0,559
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pagina web, http://es.slideshare.net/dorisnohelia/curso-de-buenas-prcticas-en-refrigeracin

TEMPERA TURA VACID INCECADO EN
DE EBLLLICION PRESKIN DE VAPOR ABSOLUTA EL MANGMET RO IDE
DEL AGLA B
s cromma mm Hg Litr iy
w© F : - Puigads de Hy
b Hg) [Terd] [prusa|
212 TH0.000 T80 W08 [T
i 205 B35 000 535 12,2789 [T+
c UADRG " 108 RNE5x 02e W, E2 223
COMPARATIVO DE 0 178 509 55 5,566 1584
70 158 LT 34 4,518 TR
pRESI GNES DE AIRE- ad 40 AR LA e 2 /888 404
ATMDS FE RIGD‘ 3 ¥ XL S " 1.7MA Py )
40 ] saim M 35 1066 s
MEDIDAS EN e o 35 580 3 B84 me
DISTINTAS ESCALAS, [ ® |ze |2 |ow | =
EM FUNCION DE LA 22 2 20320 0 0,393 w12
T 5-:. 1T.780 18 0,344 922
TEMPERATURA PARA 1 o4 5 20 18 8,295 32
DETERMINAR LOS ‘; :‘: : ’$ 12 2;‘:: “-::
§ 1 5 o id o L
MIVELES DE VACIO ? = 1AM T8 8.7 ey
HECESARIDS PARA o o 4472 45 a8 T4
6 k31 2 540 28 WL T Fy 1.r
DESHIDRATAR UN 4 & 1270 13 05045 AT
-30 -4 254 - s 0048 Fe B3
SISTEMA. T 35 127 [ RE 0/m245 Fy L1 L
51 &2 254 ooy 000048 19E1
&7 ] 127 o 0,000 99195
fin N =] 254 [+ 0= ] 0040 Iapme
V] Mivn! i wac i e pusde ohbisnerss smpleands un compresar hermbcs
[2] Nivw| g wac o que debe alcansans pars st o agus goapecs sn ol sceils 3 ios mate ey
ol g bery e un comeees op bye e beg
En nsggfila e i o Etudrmeln y et bio de B Qo o e apersien @ o kel 3
G P A Agud OSEIEE B evapFarke &1 M W Ta T E arDeae e
PelCais 5 b B0 DU v B Uy 00 o | e e i e i Bl purs | 2]) pare eava e
o e airapds Qo s |a e OO0 e s & el o Sea0C KFes Ll ]

Referencia [16]

pagina web, http://www.e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=221

Sensor MAP

Voltaje de Salida (pim)
o

- 80 100 kPa (abs)
(760, 28.8) (610, 24.0) {310,12.2) (10, 0.4)

IDLE woT

{mmHg, inHg [vacuum])

Presidn del Miltiple de Admisidn



http://www.e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=221

FUENTES DE MANUALES

Manual Chevrolet Sail

Instrucciones de diagnostico del sensor MAP

* Lleve a cabo Comprobacion del sistema de diagnosis - Vehiculo antes de usar
el procedimiento de diagndstico.

» Revise Diagnosis basada en una estrategia para tener una panoramica del

enfoque de diagnostico.

« Instrucciones de procedimiento de diagnosis proporciona una panordmica de

cada categoria de diagndstico.
Descripciones de PTC
DTC P0107

Tension baja en el circuito del sensor de presion absoluta en el colector
(MAP)

DTC P0108

Tensién alta en el circuito del sensor de presion absoluta en el colector
(MAP)

Descripcion del circuito/sistema

El sensor de presidn absoluta del colector (MAP) responde a cambios de presién en
el colector de admision. La presion cambia con la carga del motor. EI médulo de
control del motor (ECM) suministra 5V al sensor MAP del circuito de referencia de
5V. EI ECM también suministra una masa al circuito de referencia baja, El sensor
de MAP suministra una sefial al médulo de control del motor en su circuito de sefial,
la sefial corresponde al cambio de presién en el colector de admisién. EIl ECM
deberia detectar una tension de sefial baja a una MAP baja, como al ralenti o durante
una desaceleracion. EI ECM deberia detectar una tension de sefial alta a una MAP
alta, c 0 m o conectar el encendido bajo las condiciones de motor que no arranca o

mariposa a plena carga. EIl sensor MAP se usa también para determinar la presion
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barométrica (BARO). La condicion se produce cuando el encendido esta conectado
pero el motor no esta en marcha. La lectura BARO también se puede actualizar
cuandoquiera que la sefial del sensor de TP sea superior a 2 8 % . El sensor de

presion absoluta en el colector contiene los siguientes circuitos:
* Un circuito de referencia de 5V
 Un circuito de referencia baja
« Un circuito de sefial de presion absoluta en el colector

Si el médulo de control del motor detecta una baja presion/tension en el sensor de
MAP, ajuste el DTC P0107.

Si el modulo de control del motor detecta una alta presidn/tensién en el sensor de
MAP, ajuste el DTC P0108.

Condiciones para el funcionamiento de DTC
P0107
» No se han activado los DTC P0122 y P0123.

« El sensor de posicion de la valvula de la mariposa no es inferior a 0% cuando
el régimen del motor no es mas de 1000 r.p.m., mientras que la sefial del
sensor de posicion de la valvula de mariposa es mas de 1 5 % cuando el

régimen del motor es més de 1000 r.p.m.
« Latension de encendido 1 es superiora 11 V.
Comprobacion del circuito/sistema

1. Con la llave de contacto en la posicion OFF, desenchufe el conector del mazo

de cables en el sensor de MAP.

2. Detecte la resistencia entre el terminal 2 del circuito de referencia baja del

sensor de MAP y masa, deberia ser Inferior a 5 ohmios.
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* Si es superior a 5 ohmios, compruebe si el circuito de referencia baja en el sensor de
MAP tiene una resistencia abierta/alta. Si la prueba del circuito sale bien, sustituya el
ECM.

3. Conecte el encendido, detecta la tension entre el terminal 1 del circuito de

referencia de 5 V del sensor de MAP y masa, deberia ser de 4,8 a 5,2 V.

Si el valor es superior a 5,2 V, compruebe si el circuito de referencia de 5 V del sensor de
MAP tiene un cortocircuito a tension. Si la prueba del circuito sale bien, sustituya el
ECM.

* Si el valor es inferior a 4,8 V, compruebe si el circuito de referencia de 5 V del sensor de

MAP tiene un cortocircuito a masa. Si la prueba del circuito sale bien, sustituya el ECM

4. Conecte la ldmpara de pruebas entre el terminal 1 del circuito de referencia de 5

V del sensor de MAP y masa. La lampara de pruebas deberia encenderse.

Si la lampara de pruebas no se enciende, compruebe si el circuito de referencia de 5 V del
sensor de MAP presenta una resistencia abierta/alta. Si la prueba del circuito sale bien,
sustituya el ECM .

5. Conecte un cable puente de 3 A con un disyuntor entre el terminal 3 del circuito
de sefial del sensor de MAP, el otro extremo del cable cambia entre el terminal
1 del circuito de referencia de 5 V y el terminal 2 del circuito de referencia baja,
observe en la herramienta de exploracion si el parametro de MAP salta entre 29
- 55 kpa .

Si el valor es superior a 55 kpa, compruebe si el circuito de sefial del sensor de MAP

tiene un cortocircuito a tension. Si la prueba del circuito sale bien, sustituya el ECM .

* Si el valor es inferior a 29 kPa, compruebe si el circuito de sefial del sensor de MAP
tiene un cortocircuito a masa 0 una resistencia abierta/alta . Si la prueba del circuito

sale bien, sustituya el ECM .

6. Si todas las comprobaciones de circuitos/conexiones dan un resultado normal,

detecte o sustituya el sensor de MAP.
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Comprobacion de componentes

1. Con la llave de contacto en la posicion OFF, desenchufe el conector del mazo de

cables en el sensor de MAP.

2. Conecte un cable puente con fusible de 3 A entre el terminal 1 de tensién de 5V

y de referencia de 5 V del sensor, monte un cable puente entre el terminal 2 de

referencia baja del sensor y masa, y detecte la tension entre el circuito de sefial

del sensor del colector de admision y m a s a. Entretanto aplique un vacio

especificado en el sensor del colector de escape.

Si la tension no esta dentro del intervalo especificado, sustituya el sensor del colector de

admision.
Lectura
de vacio Valor
5 pulg. Hg (17
kPa) 3,12-3,20 V
10 pulg. Hg (34
kPa) 2,38-2,50 V
15 pulg. Hg (51
kPa) 1,65-1,75
20 pulg. Hg (68
kPa) 0,94-1,02V

Realice la verificacion de la reparacion de diagnosis después de completar el

procedimiento de diagnaostico.

Referencias de modulo de control para sustituir, configurar y programar el ECM.

39



Sensor MAP (C14)

O
O
O O
Informacion sobre la pieza de conexion Informacidn sobre la pieza de terminal
 Tipo de mazo de cables:  Cable con terminacion:

Conector OEM:

Conector de servicio:

« Herramienta de desbloqueo:

 Sonda de prueba de diagnostico:

Descripcion: « Terminal/bandeja:
« Compresion de aislamiento/central:
Sensor MAP (C14)
Circuito Funcion Opcion
918 5V referencia —
469 Referencia baja —
Sefial del sensor de presién absoluta
432 del colector —
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Moédulo de control del motor (C14)

100 76

Informacion sobre la pieza de conexion Informacion sobre la
pieza de terminal

 Tipo de mazo de cables: + Cable con terminacion:

» Conector OEM: 13675254 » Herramienta de desblogueo:
Sonda de prueba de

+ Conector de servicio: « diagnostico:

+ Descripcion: + Terminal/bandeja:

Compresion de
 aislamiento/central:
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Modulo de control del motor (C14)

Pasador | Tamafio | Color | Circuito Funcién Opcién
Sefal de control de encendido -
1 0,5 D-GN 2123 cilindro 4 -
Sefal de control de encendido - Ay
2 0,5 L-BU 2122 cilindro 3
Sefal de control de encendido - i
3 0,5 YE 2124 cilindro 2
“ 0,5 BK 150 Toma de tierra --
Sefal del sensor de posicién del L4
S 0,35 YE 630 Sbol o/ ves
6 - - - No se utiliza -
Sefal del sensor de temperatura
F 4 0,35 WH 919 del colector .-
8 0,5 BN 435 Sanal del sensor de posicén de la -
valvula EGR
9 - -- -- No se utiliza -
10 0,5 BN 908 Safial de HO2S trasera -
Sefial del sensor de presion
11 C,35 D-GN 432 | bsoluta del colector 5
12 C,35 L-GN 9469 | Raferencia baja --
13 C,35 BN 918 5V referencia -
14 g,35 BK 469 Referencia baje -
15 0,5 BK 1271 Referencia baje --
16 0,5 WH 1664 | 5V referenca --
17 0,5 RD 140 Tension positiva de ‘a bateria --
1B 0,35 L-GN 573 5V referercia -
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Pasador | Tamafio | Color | Circuito Funcién Opcién
_—
19 0,35 D-BU 916 Referencia baja -
20 0,5 EN 907 Referencia baja -
21 0,5 WH 3201 | 5Y referencia --
22-23 -- - - No se utiliza --
& Contrel del motor del actuador del
24 0.5 D-GN 7335 | acelerador bajo o
25 0,5 L-BU 5292 | Tersion de encendido --
Senal de contro de ercendide -
26 0,5 D-BU 2121 cllindro 1 --
27 0,5 BK 150 Toma de tierra --
28 0,5 BK 150 Toma de tierra --
29 0,5 BK 150 Toma de tierra --
1 Sefial del Sensor de Posicién del
20 0.35 L-BU 2832 CigieRal -
31 = e e No se utiliza -
32 q,5 YE 16€1 -
33 0,35 BK 917 Referencia baja -
3 i Lk |
34 0,5 -GN 1662 | Seal cel sensor de posicion de e
pedal
Seial cel sensor de temperatura ~
35 0,35 L-GN 3683 | 4e evaporador de A/A
36 g,S WH 203 Seial cel sensor de presion del A/A --
Seial del sensor del nivel de
37 03 LGN 30 combustible —
38 .- - - No se utiliza -
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Pasador | Tama#fio | Color | Circuito Funcién Opcién
Senal dal sensor de temperatura
=S B3 Bt ek del refrigerante cel motor
40 0,5 D-GN 7352 | Sefial de HO2S -
41 -- .= -- No se utiliza -
42 0,5 VT 7355 | Referencia baja --
43 0,5 BN 1274 5V referencia --
44 0,5 BK/WH | 1272 | Referencia baja --
45 0,35 BN 915 Referencia baja --
46 0,5 WH 914 5V referencia --
47 2,5 VT 1739 | Tensién de encendido 2/3 -
48 0,5 RD 340 | Tensi¢n de encendido 1/2 --
Control del motor del actuador del
* 9 iz 7336 | o celerador alto e
50 0,5 --BU 5292 | Tensién de encendido --
5 Control del relé del ventilador de A
2 9,5 BN 473 refrigeracion de alta ve ozidac
5 Control dal rzié del ventilador de
32 0.5 D-GN 335 refrigeracién de bajz velocidad -
. Sefal del sensor de posicién cel
= 05| OGN f 2L it da ko =
54 0,35 YE 710 Datos en serie de CAN zlta EMT
55 0,35 YE/BK 1807 | Datos en serie de CAN baja EMT
Sefial del sensor de poscion del &
56 0,5 BN 20 pedal del freno
57 0,5 VT/BK 1319 | Datos de serie ==
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Pasador

Tamadfo | Color | Circuito Funcién Opcién
58 0,5 YE 5270 | Sefial de velocidad del vehiculo -
59 -- -- - No se utiliza -
60 0,5 BN 56 Sefial requerida del A/A -
61-64 - -- -- No se utilize
65 0,5 BN/BK 486 Seral dz TPS 2 -
66 0,5 BN 485 Sefial de TPS 1 --
67 0,5 WH/EK 3202 Referencia baja -
Serigl del sensor d2 velocidad del
68 0,5 D-GN 817 vehiculo MT
€9 0,35 D-BU 410 Referencie baja -
70 == -- - No s2 utiliza --
71 0,35 \WH 1875 | Seiial del Sensor de Picado -
72 0,35 VT 496 Sefial del Sensor de Picaco -
73 - -- - No se utiliza -
74 0,75 BK 150 Toma de tierra -
75 0,75 BK 150 Toma de tierra --
- : & Sefal de control dal puerto de 5
76 0,5 = 7017 | Admisiér variable
3 0,5 WH 459 Control del relé cel compresor de -
AlA
o Sazfal del control del inyector de
L 075 | YERD | 7013 | - rsustible - Cilindro 2 p
79 975 | verwe | 7011 Seiial del control del inyector de -

comboustible - Cilindro 3
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Pasador | Tamaidio | Color | Circuito Funcion Opcién
80 0,75 YE 7010 Senal del control del inyector de --
combustible - Cilindro 1
Sefial del control del inyector de 3l
81 0,75 YE/BK 7012 combustible - Cilindro 4
82 -- - -- No se utiliza --
Sefial de control del colector de
83 0,5 BK 913 admision variable ke
Salida de sefal de velocidad del
84 0,5 D-GN 817 Vehiite e
85 0,5 WH 135 Salida de sefal de ECT --
Sefial del control del relé de la
2o 9,3 i 0 bomba de combustible o5
87 0,5 WH 902 Senal de control del relé de EMT
arranque
Control bajo del calentador de la
88 0,5 BK 9349 | conda Lambda delantera =
89 -- - -- No se utiliza -
90 0,5 BK 7354 Referencia baja del calefactor --
Salida de sefal del nivel de
I3 0.3 REESN] CFRLE bk T
92 0,5 BN 419 Control MIL -
93 -- - -- No se utiliza -~
94 0,5 BN 5069 | Sefal de control del relé principal --
Control de solenoide de purga de o=
s O3 b-BY 5372 | cartucho de EVAP
96 -- -- -- No se utiliza -
97 0,5 WH 121 Sefial de velocidad del motor --
Control de la valvula de
% 03 LGN 436 recirculacién de gases de escape ji
99-100 - -- - No se utiliza --
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Vélvula de inyeccion de combustible - Cilindro 1 (C14)

A

P

Informacion sobre la pieza de conexion
pieza de terminal

Tipo de mazo de cables:

Conector OEM:

Conector de servicio:

Descripcion:

Informacion sobre la

« (Cable con terminacioén:

» Herramienta de desblogueo:

Sonda de prueba de

« diagnostico:

+ Terminal/bandeja:

Compresion de

 aislamiento/central:

Vélvula de inyeccion de combustible - Cilindro 1 (C14)

Pasador | Tamaiio | Color | Circuito Funcioén Opcién
A 0,75 VT 912 Tension positiva de la bateria --
Senal del control del inyector de
8 0,75 YE 7010 | ombustible 1 S

47



Sistema de control de combustible - sistema de control de la bomba de combustible
e inyector de combustible
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Control eléctrico de inyeccion de combustible mecanica

El sensor de presion absoluta del colector (MAP) responde a los cambios en la presion
del colector (vacio). EI ECM recibe esta informacion como una sefial de voltaje que
varia de aproximadamente 1-1,5 voltios a ralenti para 4-4,5 voltios a la mariposa

totalmente abierta.

Un scantool muestra la presion del colector en voltios. baja presion (alto vacio) lee un

voltaje bajo, mientras que una alta presion (bajo vacio) lee un alto voltaje.

Si el sensor de MAP falla el ECM sustituir un valor fijo MAPA vy utilizar el sensor de

posicién del acelerador (TPS) para controlar el suministro de combustible

MAP Sensor

ECHM ‘

Alelc To TPS

IA'.'Ihani’{uld

solute > Asa . BY
Pressure ) 416 GRY ci4 *** BReference
[Vacuum)]

432 LT.GRN — C11 H— MAP Signal

—Throttle Body
Backup Signal
469 BLKJRED — D13 |

ciz

To MAT Sensor |- =

Descripcion del problema:

Cdodigo 34 se establecera cuando:

o voltaje de la sefial es demasiado baja (menos del 13 kPa) y el encendido esta en
"ON".

e Motor en marcha superior a 1200 rpm y la mariposa totalmente abierta superior
al 25%

Materiales para el diagnostico:

Un abierto intermitente en ckts 432 o0 416 dara lugar a un codigo de 34.

De encendido en "ON", el motor "OFF". Voltajes deben estar dentro de los valores de

esta tabla:
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Altitud

Eangs de woltaje

por debajo de 205|138 -55V
305 -610 36-53V
610-914 35-51V
214 - 1212 3E-50V
1219 - 1524 32-48V
1524 - 1829 30-46VW
1829 - 2133 2,9-45V
2133 - 2438 2,8-43V
2438 - 2743 26 -42V
2743 - 3048 2,5-40V
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Manual G-scan 2

Scanner multimarca de ultima generacién y trabaja a nivel de los mas grandes
concesionarios del pais. Los G-scan 2 son los scanners mejor valorados del mercado
debido a sus avanzadas funciones de programacion y configuracion.

Su amplia cobertura para autos, camionetas, camiones y buses como Hino, Fuso, Nissan
UD, Isuzu Camiones, Hyundai y Kia lo hace el equipo ideal para todo taller multimarca

que desee incrementar la cantidad de vehiculos a atender.

Colar LCD & Taudh Soneen 4 Arnow keys

LIS ¥ i le Comimsinicatian

G Function keys  2GE 5D Memory ' Enter & ESC key TPM S {C-Scan option)

CARACTERISTICAS ESPECIALES

Todos los componentes del G-scan 2 son fabricados y ensamblados bajo los mas altos
estandares de calidad industrial.

Su moderno procesador de 3 ndcleos trabajando al mismo tiempo brinda respuesta
inmediata a cualquier necesidad de analisis.

El scanner profesional G-scan 2 esta preparado para diagnosticar vehiculos comerciales
de alto voltaje gracias a su conexién directa de 24 V.

Disfruta de imagenes en alta definicion gracias a su pantalla de 7°° TFT LCD HD con
1024 x 600 pixeles.

=D

rae

€3 Bluetooth
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FUNCIONES EXCLUSIVAS

PROGRAMACION DE MODULOS

Computadora de motor, transmision automatica, inmovilizador, bolsa de aire, frenos
ABS, llaves, entre otros.

Diagnostica y compara los datos emitidos por el osciloscopio y el scanner sin cambiar

de pantalla.

PANTALLA DUAL EN HYUNDALI Y KIA
Diagnostica y compara los datos emitidos por el osciloscopio y el scanner sin cambiar

de pantalla.

DEFINICIONES COMPLETAS DE CODIGOS
Obtén al instante una descripcion detallada de cada uno de los errores que puede

presentar el vehiculo.

BASE DE DATOS GENERICOS
Procedimientos y formas de onda genéricas de sensores y actuadores para el

osciloscopio que ayudaran a un rapido diagndstico.
FUNCIONES ESPECIALES

OSCILOSCOPIO DE 2 Y 4 CANALES (CON MODULO VMI)

Mide con exactitud todas las variaciones eléctricas del vehiculo. Gracias a su avanzado
sistema de osciloscopio de 2 y 4 canales en patrén simple o con entrada auxiliar.
Ademas, puedes ingresar ajustes mediante la pantalla tactil o con la ayuda de los

botones fisicos.
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MULTIMETRO DIGITAL (CON MODULO VMI)

Analiza las frecuencias, pulsaciones y resistencias de circuitos eléctricos identificando
rangos maximos y minimos gracias a la funcion de multimetro digital con muestra de
graficos. También realiza test de continuidad y pruebas de ciclos de trabajo y medicion

de frecuencia.

INSPECCION DE LINEAS DE COMUNICACION

Muchos de los problemas son ocasionados por un mal funcionamiento de la red CAN.
Con el G-scan 2, diagnostica facilmente redes de comunicacion de cualquier vehiculo
aceptado en el equipo mediante las pruebas CAN de alta y baja velocidad, CAN simple,

J1939 y J1850 (PWM).

» 7" 7\4

Sohd de oo olte de TAN

o @ O

Nata de Vows (e On CEN

SIMULACION DE SENSORES Y ACTUADORES (CON MODULO VMI)
Activa todo tipo de actuadores y emula sefiales como voltaje, ancho de pulso y

frecuencia; combinandolos, podemos evaluar la respuesta de todo tipo de sensores

lineales.
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CONECTORES

Trade-in kit

Scanner profesional multimarca G-scan 2.
* Cable y conector de 16 pines.

* Lapiz tactil.

* Lector de memorias USB.

* Manuales y tutoriales en video.

* 1 afio de actualizaciones gratuitas.

* 12 meses de garantia.

Trade-in kit

* Osciloscopio de 4 canales integrado.

* Cable y conector de 16 pines.

* Lapiz tactil.

* Puntas de medicion para osciloscopio.
* Puntas para simulacion de sensores.

* Lector de memorias USB.

* Manuales y tutoriales en video.

* 1 afio de actualizaciones gratuitas.

* 12 meses de garantia.

Tomnda be oiite e o tcie O it
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C-scan

TUTORIAL VIDEO
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Osciloscopio integrado (VMI)

CONECTORES ADICIONALES

Sonda de medicion de bobinas independientes.
» Adaptador BNC (macho).

* Adaptador BNC (hembra).

» Adaptador banana 4mm. (hembra).

* Pinza amperimétrica 60 A.

* Pinza amperimétrica 600 A.

* Sensor de presion de combustible

* Sonda de medicion de bobinas compartidas y cables de alta tension.

KIT DE CONECTORES ASIATICOS

ﬁ

MAZDA HONDA / TOYOTA 17P R TOYOTA 17P S
17p ACCURA 3P REDONDO CUADRADO
KIA20PTIPO A KIA20PTIPO B SSANGYONG 20P
GM/ DAEWOO 12P NISSAN 14P HYUNDAI SIN LLAVE

(GHDM - 248000)

SUBARU KIA 6P

9p

SSANGYONG / BENZ 14P

Pp——ome

MITSUBISHI / HYUNDAI 12 + 16P
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PRUEBAS Y DATOS EXPERIMENTALES
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articulo(P.2/2)

Manco electroviivua o
B

VAP

Nimero de Identificacion del
Vehiculo:8LAUY6278F028313
Nimero Base Modelo de
pleza:24101817

N

Parte: 24103076
File Utility NGmero de plez
Software Nmero Paart:24104013

Informacion ECU Disp
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Un Switch / C

Interruptor de 73l
Sensor de 02 Decision £
D Gam

leccionar elemen
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funcion | 8 Detalles

sstablecer Min M: Escala de Reinici

linea 1

registro

leccionar elemen

ENT rivj
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