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RESUMEN. 

Introducción: En el presente artículo de investigación  se basa en la diferenciación de lecturas del sensor 

MAP con respecto a la presión atmosférica en  diversas condiciones de altitud que posee la CAN, al 

considerar la diversificación de la presión atmosférica se toma en cuenta las diferenciaciones de los 

pulsos de inyección, los países miembros de la CAN son objeto de este estudio debido a la importancia de  

transición de la presión atmosférica donde  se obtendrá resultados de las desviaciones de la misma. 

Metodología: La importancia y la utilización de este sensor ayuda a conocer los resultados que se alcanza 

mediante el proceso de medición de las lecturas correspondientes, estas señales son recibidos a un scanner 

automotriz. Mediante un análisis técnico se comprueba si las presiones atmosféricas influyen en el 

ingreso de aire a la admisión para determinar los valores específicos en el funcionamiento del motor, se 

realiza una tabla comparativa donde muestren los pulsos de inyección en mili segundos. Resultados: se 

realiza las pruebas de la medición y la variación de la presión atmosférica para verificar los pulsos de 

inyección a diferentes alturas. Conclusiones: es muy importante conocer el comportamiento del sensor 

MAP a diferentes alturas, generando mediante pruebas normadas por medio de un potenciómetro y un 

scanner automotriz, en las cuales posee un aumento o disminución de pulsos de inyección a diferentes 

presiones atmosféricas. 

Palabras Clave: combustión, presión, 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. INTRODUCCIÓN  

La evolución tecnológica  de equipos  

para el buen funcionamiento  de 

motores y los resultados de 

investigaciones científicas datan 

informes desde la segunda guerra 

mundial  donde era una práctica  común 

inyectar  agua  a la admisión de aire  de 

los motores  de aviación  para disminuir 

la temperatura de las cámaras de 

combustión es desde entonces se ha 

buscado una posible solución  para un 

efectivo funcionamiento del motor [1]. 

El automóvil 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 análisis e 

investigación,  este artículo  se centra en  

el sensor MAP en su operación  y la 

influencia directa que recibe la presión 

atmosférica considerando que el  aire 

varía según la altura [2]. 

El sistema adquiere señales de presión, 

temperatura, revoluciones por minuto, 

detonación y nivel de oxígeno; 

mediante la lectura de sensores 

instalados en el múltiple de admisión de 

aire, la transmisión, la mariposa de 

aceleración y el bloque que contiene el 

motor [3].  Estas señales son enviadas a 

un software instalado en un 

computador, que a su vez muestra el 

comportamiento de las señales 

monitoreadas y contiene información 

precisa del motor [4].  

La importancia del uso del sensor radica 

en  lograr una combustión ideal, se debe 

conseguir una proporción de 14,7 

gramos de aire por cada gramo de 

gasolina en condiciones de máximo 

rendimiento [5], en dicha virtud la falta 

de aire o la variación de la mezcla al 

aumentarse la altura, es considerada 

como normal, existen factores que se 

relacionan directamente en este proceso 

tales como: la temperatura, presión 

atmosférica y humedad [6]. 

Con esos antecedentes antes 

mencionados este articulo tiene como 

objetivo principal identificar  la 

variaciones  de la presión  atmosférica  

en  condiciones físicas, con el  scanner 

automotriz  mediante  un análisis 

estadístico de acuerdo a las 

especificaciones de variación  de la 

CAN, de esta manera se considera  la  

diferencia   de presión  entre las 

distintas  zonas dependiendo de la 

longitud, latitud y altura. 

Por lo tanto se debe medir  según las 

variaciones  de temperatura y según las 

variaciones de altitud  del  sensor MAP 

en diferentes zonas  geográficas de 

acuerdo al CAN. Adicionalmente se 

determina si existe la variación de 

ingreso  de aire a  la admisión  para el 

óptimo  funcionamiento de su 

combustión. Finalmente se obtiene  

información  mediante el scanner con la 

variación de altitud que determinara los 

resultados de funcionamiento. 

 

2. MARCO TEÓRICO 

El sensor MAP (presión absoluta del 

múltiple), 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 

aceleración, es un sensor electrónico, 

que constantemente supervisa la succión 

o vacío en el múltiple de admisión, y 

dependiendo del valor de vacío presente 

entrega mayor o menor voltaje a la 
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Unidad de Control Electrónico del 

automóvil que se encarga de controlar la 

cantidad de combustible a través de los 

inyectores [7]. 

El elemento eléctrico expuesto al vacío 

del múltiple es un chip de silicón 

(cristal), más conocido como diafragma, 

soportado en cada uno de sus vértices, 

por elementos semiconductores 

(resistencia piezo-resistiva) que varían 

la resistencia de acuerdo al estiramiento 

producido por la depresión del múltiple, 

y en consecuencia, una salida de tensión 

variable [8]. 

Adicionalmente el sensor MAP obtiene 

información sobre los cambios en la 

presión atmosférica, envía una señal a la 

ECU (unidad de control electrónico), 

para controlar el tiempo de ignición 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 

presión atmosférica a diferentes aturas 

sobre el nivel del mar.  

Tabla 1. Presiones atmosférica. 
Altura 

sobre el 

Nivel 

Del Mar 

(m)  

Presión 

Atmosférica 

(KPa) 

Punto de 

ebullición a 

Presión 

Atmosférica 

(0C) 

Voltaje 

(V) 

   

0 

500 

1000 

1500 

101 

95 

89 

84 

100 

98 

96 

95 

3,8 

3,6 

3,3 

3,2 

   

2000 

2500 

3000 

79 

74 

69 

93 

92 

90 

2,8 

2,6 

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 propósito es el 

control de emisiones contaminantes de 

fuentes móviles sean importados o de 

fabricación nacional por categorías y 

sus respectivos límites de emisiones. 

La segunda norma para la ejecución 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 

desempeño en un motor a plena carga 

con valores de torque y potencia en un 

dinamómetro. La tabla 2 muestra los 

valores atmosféricos referenciales en el 

momento de ejecutar los ensayos [11].  

 Tabla 2. Condiciones atmosféricas. 

 CONDICIÓN 

ESTÁNDAR 

RANGO 

DE 

LIMITE 

Presión 

(absoluta) de 

entrada de aire  

100 Kpa  --  

Presión(absoluta) 

de aire seco  

99 Kpa  90/105 

KPa  

Temperatura de 

entrada de aire  

25°C  15 - 35 °C  

Fuente: [12].  

 

2.2. Relación Aire Combustible  

La relación de la mezcla de combustible 

y aire necesaria para que la combustión 

sea completa en todos los procesos de 

combustión existen límites máximos y 

mínimos [13]. Los gases producto de la 

combustión completa son el H2O (vapor 

de agua), y el CO2 (dióxido de 

carbono).  

El rendimiento térmico de un motor 

indica la eficacia del motor, se expresa 

como la relación entre el trabajo 

mecánico que se obtiene del motor y la 

cantidad de calor producida en la 

combustión [14]. 
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El motor de combustión interna es una 

máquina que transforma energía. 

El rendimiento térmico será mayor 

cuanta más alta sea la temperatura 

alcanzada en la combustión y menores 

sean las pérdidas de calor.  

 

2.3. Comunicación  

La ECU interpreta la señal de voltaje 

como presión y cualquier cambio en la 

señal de voltaje, esto significa que hubo 

un cambio en la presión, cuya 

instalación electrónica es como se 

observa en la figura 2, la ECM mide 

esta señal de voltaje en la terminal PIM. 

Este sensor recibe 5 V de la ECM por la 

línea VC. La tierra para el sensor es a 

través de un alambre a la ECM 

(usualmente la terminal E2). La señal 

PIM será de 5 Volts si el cable PIM está 

desconectado [15]. 

 
Figura 1.  Conexión del sensor MAP. 

 

A continuación en la tabla 3 se indica 

los pines de conexión del sensor MAP 

de la figura 1. 

Tabla 3. Conexión del sensor MAP. 

Pines del sensor  Descripción  

1 Baja referencia  

2 Señal del sensor. 

3 Referencia de 5 V 

Fuente: [16]. 

 

 

 

2.4. Normativa de comunicación  

Para las fases de las pruebas de 

verificación de los sistemas y sensores 

se tendrá en cuenta las normativas de 

comunicación tanto del escáner como 

de los vehículos. 

Las normas aplicadas en el estudio será 

directamente las que están dadas por el 

fabricante para los sistemas OBDII, 

tanto de los vehículos como en los 

escáner de diagnóstico [17]. 

Se toma en cuenta que la comunicación 

entre vehículo y el scanner de 

diagnóstico se utiliza la normativa 

OBDII (ON BOARD DIAGNOSTIC) el 

cual abarca una serie de normativas a 

escoger según el fabricante.  

Los protocolos de comunicación 

soportados por el sistema OBD-II 

incluyen el SAE J1850 PWM 

(Modulación 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 (Comunicación serial 

asincrónica a 10.4 Kbaud), el ISO 

142304 KWP (Comunicación serial 

asincrónica hasta 10.4 Kbaud), y el ISO 

15765 CAN (250 - 500 Kbps) [18]. 

 

2.4.1. Procesamiento de datos 

Se evalúan los datos analizando el 

sistema de diagnóstico a bordo OBD-II 

(On Board Diagnostic), En el sistema 

OBD-II, los protocolos de 

comunicación permiten establecer la 

comunicación e intercambio de 

mensajes en forma bi-direccional, entre 

una herramienta de diagnóstico y la 

ECU del automóvil [19]. 

En la figura 2, muestra las líneas de 

comunicación que utiliza cada uno de 
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los protocolos de comunicación en el 

conector DLC, así como los pines de 

tierra y el pin de voltaje (Vcc). 

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

 

2.4.2. Modos de medición  

El sistema OBD-II utiliza 9 modos de 

medición, donde cada uno de los modos 

permite el acceso a ciertos datos de la 

ECU del automóvil. Para solicitar datos 

de un automóvil es necesaria la 

utilización de códigos de parámetros de 

identificación.  Cada código PID está 

relacionado con una medida específica, 

especialmente en los modos 1 y 2 del 

sistema OBD-II. Por ejemplo, si se 

desea solicitar el dato en tiempo real de 

la velocidad del automóvil, se debe 

ingresar al modo 1 y utilizar el PID 0D 

[20]. 

 

2.4.3. Obtención 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 

automóvil. Para solicitar las medidas es 

necesario enviar una solicitud a la ECU 

a través de un código PID, y 

posteriormente esperar que la ECU 

envíe una respuesta [21]. 

Las medidas que se obtienen a través de 

este modo incluyen: estado de 

combustible, temperatura del 

refrigerante del motor, presión del 

múltiple de admisión, RPM del motor, 

velocidad del automóvil, temperatura 

del aire de admisión, posición absoluta 

del acelerador, entre otras. 

2.5. Escáner automotriz G-Scan 2 

Es un comprobador de tipo portátil que 

establece comunicación con la unidad 

de control del vehículo que permitirán 

llevar a cabo un conjunto de pruebas de 

diagnóstico [17]. 

Un escáner automotriz es un dispositivo 

electrónico, portátil y de alto costo 

utilizado por los técnicos automotrices 

para monitorear el funcionamiento del 

motor de un automóvil, ya sea que esté 

encendido o que se encuentre apagado. 

En la figura 3 se muestra el G-Scan 2, el 

cual consta de una pantalla gráfica, que 

le permite al usuario visualizar las 

medidas obtenidas por los sensores del 

motor de un automóvil [22]. 

 

Figura 3. G-SCAN 2. 

          Fuente: [22]. 

Tiene sistemas operativos soportados 

(win 2000 /XP / Vista / business, 

HOME Premium), vía USB, se evalúa 

igual al conectar con cualquier equipo, 

portátil o de escritorio, puede evaluar un 

flujo de datos de 8 parámetros 

diferentes. 

Soporta todas las normas de diagnóstico 

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 
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cable, alta, media, y baja velocidad de 

CAN. 

Consta de un multímetro de 2 canales 

integrados al equipo, lleva un 

Osciloscopio de 2 canales en el cual se 

realiza pruebas de dos parámetros al 

mismo tiempo. 

2.6. Verificación del voltaje de retorno  

Se Conecta el multímetro midiendo el 

voltaje DC en el cable del terminal 4. 

Con el motor en marcha mínima y con 

el motor en temperatura de operación, la 

señal enviada por el sensor MAP es 

entre los valores de 1,00 y 1,30 voltios 

DC, con esta información se afirma que 

el sensor MAP está en óptimas 

condiciones de funcionamiento. La 

señal del sensor MAP tiene un 

comportamiento directamente 

proporcional [23]. Es decir, cuando el 

valor del voltaje aumenta los valores de 

presión aumentan y por lo tanto el 

tiempo de inyección también aumenta, 

como se observa en la figura 4.  

 
Figura 4. Curva de la señal del sensor MAP. 

    Fuente: [23].    
 

A una presión de 28 [kPa], y un voltaje 

de 1,3 [V], la señal empieza a declinar y 

se mantiene constante.   

Al existir una aceleración súbita en los 

niveles de presión dentro del múltiple 

de admisión varían de una forma 

irregular, por lo tanto se tiene que tomar 

en cuenta las siguientes condiciones de 

trabajo del sensor MAP. 

La señal tendrá voltaje bajo cuando el 

motor se encuentre en ralentí, la señal 

tendrá un voltaje alto al acelerar 

súbitamente, la señal tendrá un voltaje 

más bajo que la señal de ralentí cuando 

se encuentre en desaceleración, 

finalmente la señal tendrá un voltaje 

similar al de ralentí cuando se encuentre 

en marcha constante. 

En la figura 5 se ilustra la 

representación de los datos cuando 

existe una aceleración súbita, y los 

puntos que describen la forma de onda 

del sensor MAP. 

 

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

Se observa que el proceso de una 

aceleración en un intervalo de tiempo, 

es decir cuando existe una aceleración 

sube el volteje a 3500 (mv), en un 

intervalo de tiempo de 1400 (ms), y 

cuando se encuentra en una 

desaceleración baja a un voltaje de 200 

(mv), la seña 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). 
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3. METODOLOGÍA  

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 potenciómetro que 

está conectado en el socket del sensor 

MAP, para posterior ser medidos los 

pulsos de inyección. La figura 4 se 

ilustra el diagrama de flujo del 

procedimiento de medición realizado al 

vehículo Sail, con el G-Scan 2. 

Inicio
Encendido G-Scan 2

Escoger marca y modelo

Conexión enlace datos de diagnostico
(Punta osciloscopio)

Encender Vehículo 

Tabular información 

Obtener datos

Reconociendo del 
vehículo Chevrolet Sail

Si

No

Revisar datos

Calibrar prsión 
atmosferica (KPa), 

potenciometro

No

Si

 

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

3.1. Vehículo de Pruebas 

El vehículo de estudio para las  pruebas 

y análisis es un Chevrolet Sail de 5 

puertas del año 2015, cuya elección se 

considera por su diseño y configuración 

automotriz siendo la más básica. 

De acuerdo a las estadísticas tomadas de 

la AEADE Empresas Automotrices del 

Ecuador, se observa que la tendencia de 

la producción, importación y venta del 

vehículo 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 participación mayoritaria en ventas 

[25]. 

Tabla 4. Ventas en el mercado 

VENTAS POR SEGMENTOS 

CHEVROLET UNIDADES 

VENDIDAS 

PORCENTAJE  

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 vehículo 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 características del vehículo. 

Tabla 5.  Datos del vehículo  

Marca  Sail 2015 

Marca de origen Chevrolet 

Alimentación de 

combustible 

Inyección electrónica 

multipunto 

Cilindrada 1, 398 cc  

Cilindros   4 en línea 

Válvulas   16 

Fuente: [26] 

El combustible del Chevrolet Sail 2015, 

se alimenta con gasolina extra ya que es 

la más común por los consumidores.  

Las pruebas de altura se las realiza a 

diferentes alturas según las ciudades de 

la CAN como Quito 2800 m, Bogotá 

2600 m, Lima 500 m, La Paz 3500 m. 
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3.2. Protocolo de Pruebas 

Para las fases de las pruebas de 

verificación de los sistemas y sensores 

se tendrá en cuenta las normativas de 

comunicación tanto del escáner como 

del vehículo. 

El diagrama de flujo de la figura 4, 

describe lo siguiente: se enciende el 

escáner automotriz G-San 2, se procede 

a escoger la marca y modelo del 

vehículo, el equipo realiza un 

reconocimiento del vehículo Chevrolet 

Sail en esta etapa existen dos decisiones 

la cual consiste en el reconocimiento y 

el que no reconozca el vehículo en caso 

de que no le reconozca el vehículo  

regresa a la opción de escoger la marca 

y modelo, una vez que reconozca el 

vehículo, el G-Scan 2 procede a la 

conexión de enlace de datos de 

diagnóstico. Se enciende el vehículo y 

se coloca la punta del osciloscopio en el 

lugar donde se va a medir los pulsos de 

inyección, se realiza una revisión de 

datos, para poder medir los pulsos de 

inyección se regula el potenciómetro 

que está conectado en el socket del 

sensor MAP, se calibra la presión 

atmosférica en unidad de medida de 

KPa, si no se obtienen el valor deseado 

de la presión pasa a la toma de decisión 

de revisión de datos, una vez que este 

calibrado el potenciómetros en la 

presión atmosférica deseada se obtiene 

los datos, finalmente se tabula la 

información.     

Las comunicaciones del protocolo SAE 

J1850 VPW ancho de pulso variable, 

protocolo SAE J1850 PWM modulación 

de pulso y el protocolo ISO 9141-2 

comunicación serial. Los códigos que 

generen con el OBDII, permite la 

verificación de lecturas en tiempo real 

como podrán ser: presión atmosférica, 

pulsos de inyección y la frecuencia.  

4. RESULTADOS Y 

DISCUSIÓN 

En esta sección se realizan las pruebas 

experimentales para estudiar y 

comprobar el comportamiento del 

sensor MAP a las alturas de la presión 

atmosférica de las ciudades de la CAN. 

4.1. Análisis de resultados  

Con la ayuda del G-Scan 2 se 

obtuvieron los datos de presión 

atmosférica según corresponda la altura 

de las ciudades de Lima, Quito, Bogotá 

y la Paz. Se conecta el potenciómetro en 

el socket del sensor MAP y la punta del 

osciloscopio para poder medir los 

pulsos de inyección. 

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, Bogotá y la Paz.   

Tabla 6. Pruebas del sensor MAP 

Altura 

(m) 

Presión 

atmosférica 

(kPa) 

Pulsos 

inyección 

(ms) 

Frecuencia 

(Hz) 

Lima 

500 95 0,5 1,3 

Bogotá 

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 presión 

atmosférica menor son  los pulsos de 

inyección y viceversa. 

La tabla 7, muestra la comparación de 

ancho de pulsos con la altura, presión 
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atmosférica y el voltaje medido por el 

sensor de oxígeno. 

Tabla 7. Tabla comparativa del sensor O2 

Altura 

(m) 

Presión 

atmosférica 

(kPa) 

Pulsos 

inyección 

(ms) 

Sensor O2 

(V) 

Bogotá 

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 Bogotá, y la 

relación de la mezcla rica del sensor de 

oxígeno. 

 
Figura 7. Comparación pulso de inyección y 
mezcla del sensor de oxigeno 
Fuente: Autores.    
 

4.2. Discusión  

La variación de los pulsos de inyección 

en las ciudades de Quito  Bogotá a la 

presión atmosférica de 72 y 73 (kPa), es 

de 0,2 (ms), esa variación se produce al 

subir la altura al nivel del mar, lo cual 

tiende a aumentar los pulsos de 

inyección, y el voltaje que envía la señal 

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 1 y lo opuesto ocurre cuando 

existe una mezcla pobre siendo el valor 

de lambda mayor que 1. 

El sensor de oxigeno genera una señal 

de tensión 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 relación de la mezcla 

aire/combustible, en el caso de las 

alturas de Quito y Bogotá, existe una 

diferencia de 0,19 (V), esa variación de 

voltaje se produce al aumento de 

presión atmosférica es decir existe 

menos oxigeno cuando sube la altura al 

nivel del mar. 

5. CONCLUSIONES 

Las pruebas realizadas al vehículo 

Sail se obtuvo los datos de la tabla 6, los 

cuales corresponden a la relación entre 

presión atmosférica y tiempos de pulso 

de inyección, que describe que a mayor 

presión atmosférica los pulsos de 

inyección aumentan, y a menor presión 

atmosférica disminuye los pulsos de 

inyección. 

El sensor MAP, obtiene información 

sobre los cambios de la presión 

atmosférica, enviando una señal al 

controlador electrónico para que pueda 

gestionar el tiempo de inyección, siendo  

que a mayor presión atmosférica menor 

es el pulso de inyección, como indica la 

variación de la presión atmosférica y 

pulsos de inyección la figura  10, por lo 

tanto a una presión atmosférica de 65 

(kPa), que concierne a la ciudad de la 

Paz se obtiene el tiempo de pulsos de 

inyección de 3,6 (ms), y a 95 (kPa), que 

pertenece  a la ciudad de Lima se 

obtiene los pulsos de inyección de 0.5 
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(ms) , lo que significa que a menor 

altura al nivel del mar los pulsos de 

inyección disminuyen.  

Al variar el potenciómetro cambia el 

voltaje, la ECU interpreta la señal de 

voltaje como presión y cualquier 

cambio en la señal de voltaje significa 

que hay un cambio en la presión, de esa 

manera se simula las variaciones de 

presión atmosférica de 65 a 95 (kPa), 

para las ciudades de Lima, Bogotá, 

Quito y la Paz.  
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ANEXOS 

FUETE DE LIBROS  

Referencia [1] 

 
Sección 2.3, pag. 9 

Parámetros de funcionamiento del motor 

En MCIA se ha encontrado que tanto la liberación de calor como su transferencia dentro de la 

cámara de combustión son influenciadas por parámetros de funcionamiento. (Alkidas, 1987; 

Araque, 1995) Los estudios muestran que: incrementando la relación combustible/aire (F/A) se 

presentan aumentos de presión 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 proporción de calor instantáneo liberado por grado de giro del cigüeñal. La 

transferencia de calor refleja valores elevados, a causa de la alta temperatura de los gases y los 

efectos radiantes resultado de la alta concentración de hollín en la cámara de combustión. 

Aumentando la velocidad del motor se incrementa la proporción de calor liberado a causa del 

aumento de mezcla quemada y se incrementa la razón 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 combustión, a causa de los bajos niveles de presión y temperatura durante el período de 

combustión. El desarrollo óptimo del proceso de combustión se consigue con ángulos de 

avance ajustados en función del incremento de revoluciones 

Referencia [2]  

 

Sección 1.2.2.1, pag. 32 

Cartas sicométricas  
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Referencia [3]  

 

Sección 2.7.2, pag. 14 

Sensor de presión absoluta del múltiple de admisión (MAP). Los automóviles que no disponen 

de medidor de flujo o masa de aire (MAF), en su sistema de inyección electrónica para que el 

módulo electrónico de control (ECU) calcule la cantidad de combustible, normalmente se 

instala un sensor MAP (medidor de presión absoluta de múltiple) para que el módulo de 

control electrónico, conjuntamente con la información del sensor de temperatura y la 

colaboración de la posición de mariposa, calcule la cantidad de combustible a inyectar y sean 

posibles. 

Referencia [4]  

 

Sección 3, pag. 92 

En la figura 3.1, muestra las 2 sesiones en la que está configurada la computadora, la primera 

sesión se llama ADMINISTRADOR—TESIS y se puede acceder tipeando la clave CHM, es aquí 

donde se encuentra la carpeta contenedora de los archivos creados y grabados por el diseño 

de programación del análisis de señales eléctricas en labview y la figura 3.2 muestra la segunda 

sesión que se llama LABORATORIO accediendo con la clave AYUDANTES, este último muestra 

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

 

Sección 1.1.2, pag. 11 

Introducción a la inyección electrónica de combustible. 

Los sistemas de inyección electrónica de combustible tienen la misión 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 proporción denominada “estequiométrica” 

correspondiente a una proporción de 14,7 gramos de aire por cada gramo de gasolina. Los 

sistemas de inyección electrónica de combustible son más adecuados que los carburadores 

para el cumplimiento de los estrechos límites preestablecidos respecto a la 12 composición 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 más 

estrictas sobre gases de escape han dado lugar en el campo de la aplicación del automóvil a 

que la inyección electrónica de combustible desplazara completamente al carburador. Los 

dispositivos electrónicos tienen en cuenta toda una serie de entradas correspondientes a la 

temperatura ambiente, presión atmosférica, temperatura del motor, posición del pedal del 

acelerador, produciendo inmediatamente una respuesta en la que se calcula la cantidad y 

momento exacto de la inyección de gasolina y producción de chispa correspondiente al 

encendido. 

Referencia [6]  

 

Sección 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 energía cinética del movimiento de las moléculas. Cuando un material pasa 

de la forma líquida a la fase gaseosa, las moléculas, que, por causa de sus atracciones naturales 

se mantenían originalmente en contacto, se alejan más de las otras. Esto requiere se realice un 

trabajo en contra de las fuerzas de atracción, es decir hace falta que se suministre una energía 

a las moléculas para separarlas. De este modelo podemos deducir que un cambio de fase de 

líquido a gas requiere calor aun cuando no se produzca elevación de la temperatura, lo mismo 

sucede para sólido a líquido. Para sustancias puras", los cambios de fase se producen a 
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cualquier presión, pero a determinadas temperaturas. Se requiere una determinada cantidad 

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

Referencia [7]  

 

Sección 2.5.1, pag. 12 

La revolución electrónica

La cantidad de combustible por inyectar, la calcula la unidad de control con base en la 

información que se le alimenta en relación con las condiciones de funcionamiento del motor. 

Esta información incluye la presión múltiple, enriquecimiento del acelerador, enriquecimientos 

para el arranque en frió, condiciones de funcionamiento en vacío, temperatura ambiente y 

presión barométrica. Los sistemas trabajan con presión constante e inyección variable 

sincronizada o flujo continuo. Comparada con los sistemas de inyección mecánica, la inyección 

electrónica tiene un impresionante número de ventajas. Tiene menos partes móviles, no 

necesita estándares ultra precisos de maquinado, funcionamiento más tranquilo, menos 

pérdida de potencia, baja demanda de electricidad, no necesita impulsores especiales para la 

bomba, no tiene requerimientos críticos de filtración de combustible, no tiene sobre voltajes o 

pulsaciones en la línea de combustible, y finalmente, el argumento decisivo para los 

fabricantes de autos: Su costo es más bajo. Aun cuando Bendix no pudo tener éxito en Detroit, 

el grupo británico Asociated Engineering (AE) sintió que la estructura industrial de Europa y su 

mercado crearon condiciones diferentes a las que había en América. En 1966 la compañía 

decidió ofrecer su inyección electrónica 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 II de 1969. La potencia y el 

convertidor de par se mantuvieron sin cambios a partir de los motores Vantage con la misma 

relación de compresión 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 versión de inyección de combustible, la siguieron ofreciendo durante la 

producción del motor de seis cilindros y cuatro litros (hasta 1975). El sistema Brico de AE 

presenta como novedad la distribución sincronizada de combustible a los puertos, con válvulas 

accionadas por solenoides cuya duración 12 de apertura-regida por pulsos eléctricos desde la 

unidad de control - determinaba la cantidad de combustible a inyectar. La unidad de control 

electrónico se hacía 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 cálculos para dosificar el combustible estaban basados en mediciones de presión absoluta 

del múltiple y temperatura del aire de combustión. Las boquillas se conectaban en paralelo a 

través de una línea en forma de anillo, e inyectaban en una forma de roció de forma cónica 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 presión activada 

eléctricamente, que mantenía el combustible circulando en línea en forma de anillo, a una 

presión inferior a 25 psi. 

 

Referencia [10]  

 

Sección 2.1.4, pag. 14 

Pruebas a realizar en las celdas de ensayo
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Referencia [11]  

 

Sección 2.2.2.3, pag. 38 

 

 

Referencia [13]  

Sección 1, pag. 50 
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Referencia [14]  

 

Sección 2, pag. 6 

Motor de cuatro tiempos 

El motor de gasolina es un motor alternativo, de combustión interna, con encendido por 

chispa, de cuatro tiempos, que convierte la energía química que contiene el combustible en 

energía cinética. El proceso se inicia con la mezcla homogénea de gasolina y aire fuera de la 

cámara de combustión en un elemento llamado carburador. La mezcla obtenida se hace llegar 

a dicha cámara, donde es comprimida. La combustión se inicia por un sistema de encendido 

externo al motor (bujía) de control temporizado. En el interior del cilindro se inflama y quema 

la mezcla de aire y gasolina. El calor generado por la combustión provoca un incremento en la 

presión de los gases, previamente comprimidos originando un trabajo mecánico a través del 

pistón, la biela y el cigüeñal. Los gases quemados son expulsados por el tubo de escape y son 

sustituidos por una nueva porción de mezcla tras cada carrera de combustión, todo ello se 

produce según el principio de los cuatro tiempos. 
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Sección 2.2, pag. 4 

Sistema OBD-II 
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Referencia [18]  

 

Sección12, 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 debería correr. Como los fabricantes 

mencionados, diferentes tienen nombres diferentes para este director de escena, como el 

ejecutivo diagnóstico 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 

dará la señal de seguir adelante para cada monitor para correr. La mayoría de criterios 

habilitantes siguen lógica simple, por ejemplo:   

   El gerente de tarea no autorizará 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 autorizará el principio del monitor EGR cuando el motor está en 

desocupado, porque el EGR está 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 cuándo debería correr cada monitor, y en qué la orden, para evitar 

confusión.   

Puede haber un conflicto si dos monitores corrieran al mismo tiempo. Los resultados de 

un monitor también podrían estar contaminados si un segundo monitor corriera 

simultáneamente. En tales casos, el gerente de tarea decide cuál 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 están en lo correcto 

para continuar. Por ejemplo, si el amonestador de catalizador está corriendo durante un 

examen de conducir y el PCM detecta un fallo de encendido, el monitor de catalizador será 

suspendido para la duración 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 mínima cantidad de tiempo. Algunas pruebas son realizadas cuando el motor está 

frío, mientras que los otros requieren que el vehículo navegue en una constante velocidad de 

la carretera.   

Referencia [19]  

 

Sección 1.3.2, pag. 14 

ELM327 (interprete de protocolos OBD-II) 
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Referencia [20]  

 

Sección 1.3, pag. 7 

Tipos de sistemas de diagnósticos 
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Sección 1.7.1, pag. 24 

Escáner automotriz  
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Referencia [22]  

 

Sección 1.1, pag. 9 

Aspectos generales sobre el mercado automotriz en el Ecuador 

El sector automotriz en el Ecuador tiene sus orígenes en el siglo XX, con los primeros 

importadores y distribuidores de vehículos. La producción automotriz empieza en la década de 

los 50 con la fabricación de carrocerías, asientos, partes y algunas piezas metálicas. Con la Ley 

de Fomento de la década de los 60, se empezó a fabricar otros elementos necesarios para los 

nuevos modelos de esa época. El modelo de sustitución de importaciones facilitó el desarrollo 

de la industria, lo cual dio paso al nacimiento y desarrollo de las ensambladoras que por más 

de tres décadas han fabricado vehículos en el país. La primera planta fue la de la firma de 

Autos y Máquinas del Ecuador S.A., AYMESA que empezó sus operaciones en 1973 y que 

fabricó un total de 144 vehículos del modelo Andino y en la actualidad continúa operando. En 

los años setenta se fabricó más de 5.000 unidades y la compañía OMNIBUS BB TRANSPORTES 

S.A. inicia sus operaciones en 1975; siendo esta la ensambladora que más ha producido 

durante los 90, hasta la actualidad. En 1976 y 1979 empezaron sus operaciones MARESA y 

COENNASA respectivamente. Esta última pertenecía al Grupo Noboa y dejó de operar en 1997. 

“En el año 1988 con el Plan del Vehículo Popular la producción se incrementó en un 54,21%, 

pasando de 7.864 vehículos producidos en 1987 a 12.127 vehículos en 1988”.1 En 1993 

Ecuador empieza a exportar los vehículos ensamblados en el país y se abren las importaciones 

hacia Colombia y Venezuela. El convenio automotor y la dolarización permitieron que este 
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sector se recupere después de la crisis que afrontó en los 90 y lograra atender la demanda 

represada de los años anteriores. 

Además de la gradual estabilidad económica, las remesas de los migrantes produjeron 

mayores y mejores niveles de ventas de vehículos ensamblados en el país como aquellos 

fabricados en el exterior. Este factor permaneció durante el 2002 y 2003. Sin embargo en el 

periodo de 1992 al 2003, los vehículos importados ascendieron a 308.645 mientras que las 

unidades ensambladas en el país fueron 293.583. Las marcas de vehículos más vendidas en el 

país durante los últimos diez años 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 más 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 gráfico 

siguiente: 
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Referencia [23]  

 

Sección 2.2.3.2, pag. 38 

Control del ECU según información del MAP  

Dependiendo de la presión barométrica ECU controla:  Tiempo de encendido.  Inyección 

del combustible. Dependiendo del vacío del motor ECU controla:  Tiempo de encendido.  

Inyección de combustible.  Corte momentáneo de la inyección de combustible en 

desaceleración. 

Según el vacío en el múltiple de admisión es la carga aplicada al motor. Al forzar el motor se 

requiere mayor potencia. En éste momento el vacío en el múltiple es muy poco y el MAP da la 

señal 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 rápidamente. Al aumentar el vacío en el 

múltiple de admisión, el MAP da la señal para que la ECU de menor cantidad de combustible y 

como la mezcla pobre arde más lentamente ECU adelanta el tiempo comportándose como un 

avance de vacío. En una desaceleración, el vacío en el múltiple de admisión aumenta 

considerablemente y en éste momento la ECU recibe la señal para cortar el suministro de 

combustible y evitar emisión de gases contaminantes. 

Referencia [24]  

 

Sección 2.3.1.1, pag. 52 

Sensor MAP 
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Sección 3.1.6, pag. 43 

Sensor MAP 
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Referencia [26]  

 

Sección 3, pag. 3 

Modos de medición  

El sistema OBD-II utiliza 9 modos de medición, donde cada uno de los modos permite el acceso 

a los datos de la ECU del automóvil. Para solicitar datos de un automóvil es necesaria la 

utilización de códigos PID (Parameter Identification). Cada código PID está relacionado con una 

medida específica de los modos 1 y 2 del sistema OBD-II. Por ejemplo, si se desea solicitar el 

dato en tiempo real de la velocidad del automóvil, se debe ingresar al modo 1 y utilizar el PID 

0D. 

En el sistema OBD-II, los protocolos de comunicación permiten establecer la comunicación e 

intercambio de mensaje de forma bi-direccional, entre una herramienta de diagnóstico 

(escáner automotriz) y la ECU del automóvil (García, 2013). Los protocolos de comunicación 

soportados por el sistema OBD-II incluyen el SAE J1850 PWM (Modulación 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 

(Comunicación serial asincrónica a 10.4 Kbaud), el ISO 14230 KWP (Comunicación serial 

asincrónica hasta 10.4 Kbaud), y el ISO 15765 CAN (250 - 500 Kbps). 
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FUETE DE ARTÍCULOS 

Referencia [27]  

 

Sección 3, pag. 12 

Circulación general de la atmósfera 

Las áreas de bajas presiones están relacionadas con el tiempo lluvioso y borrascoso. El 

aire superficial es cálido y húmedo. Al ascender, el aire se enfría 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 fenómeno genera la aparición del 

denominado Cinturón subantártico de bajas presiones. Parte del aire, una vez en el 

límite de la troposfera, vuelve hacia el cinturón subtropical de altas presiones. Otra parte 

se dirige en dirección al Polo Sur, formando un centro permanente de altas presiones 

conocido como Alta polar. 

 En la zona de contacto entre el Cinturón subantártico de bajas presiones y la Alta polar, 

a nivel de la superficie, se forma un cinturón 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 

según la época del año. 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 áreas polares, generan un gran vórtice donde la presión 

atmosférica disminuye. Esto se conoce como Baja polar. 
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FUENTES WEB 

Referencia [8] 

 

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

SENSOR MAP (incorporado al módulo de control electrónico) 

En los vehículos que en sus instalaciones de inyección electrónica no disponen de un medidor 

de caudal, medidor de masa de aire o un sensor MAP, observe si algunas de las tuberías del 

múltiple de admisión está conectada a este. Si es así, le estará indicando que el sistema está 

equipado con un sensor MAP (medidor de presión absoluta del múltiple), incorporado al 

módulo de control electrónico. Salvo la ubicación física, el resto es exactamente igual al sensor 

MAP instalado en el exterior del módulo de control.La función del sensor MAP es la de 

informar al microprocesador cual es la depresión (presión negativa) del múltiple, para que este 

calcule el caudal de aire solicitado por el motor y conjuntamente con la densidad del aire 

(temperatura del aire) y posición de mariposa determinar la cantidad de combustible a 

inyectar y poder preparar con exactitud, el disparo de ignición para el control de 

la chispa.Al igual que el sensor MAP colocado en el exterior del módulo de control electrónico, 

el elemento principal, expuesto al vacío del múltiple es un cristal de silicio que hace de 

diafragma y responde a su posición de acuerdo a la presión negativa expuesta por el múltiple 

de admisión. El cristal está sujeto a sus vértices por elementos semiconductores, que varían su 

resistencia de acuerdo al estiramiento producido por la placa de silicio, en consecuencia se 

produce la salida de voltaje variable. Esta señal de tensión variable, es la que el 

microprocesador utilizara para realizar el calculo de control electrónico, disponen de un 

conducto de goma, para unir la conexión del exterior del módulo con la interior del MAP, 

pudiéndose perjudicar con la alta temperatura dentro del módulo, debiendo aplicar vacío de la 

conexión exterior y observando que se mantenga la depresión aplicada. 

Referencia [9]  

 

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

altitud#.V9wZ7dThBkg
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La presión atmosférica es el peso de una columna de aire que tiene como base la superficie 

terrestre y como altura la de la atmósfera. por tanto, el valor de la presión atmosférica varía en 

cada lugar del planeta en función de su altitud; mientras la elevación se incrementa, la presión 

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

A continuación muestro una tabla comparativa según 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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página web, http://es.slideshare.net/dorisnohelia/curso-de-buenas-prcticas-en-refrigeracin 
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 página web, http://www.e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=221 
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FUENTES DE MANUALES 

Manual Chevrolet Sail 

 

Instrucciones de diagnóstico del sensor MAP 

• Lleve a cabo Comprobación del sistema de diagnosis - Vehículo antes de usar 

el procedimiento de diagnóstico. 

• Revise Diagnosis basada en una estrategia para tener una panorámica del 

enfoque de diagnóstico. 

• Instrucciones de procedimiento de diagnosis proporciona una panorámica de 

cada categoría de diagnóstico. 

Descripciones de PTC 

DTC  P0107 

Tensión baja en el circuito del sensor de presión absoluta en el colector 

(MAP) 

DTC  P0108 

Tensión alta en el circuito del sensor de presión absoluta en el colector 

(MAP) 

Descripción del circuito/sistema 

El sensor de presión absoluta del colector (MAP) responde a cambios de presión en 

el colector de admisión. La presión cambia con la carga del motor. El módulo de 

control del motor (ECM) suministra 5V al sensor MAP del circuito de referencia de 

5V. El ECM también suministra una masa al circuito de referencia baja, El sensor 

de MAP suministra una señal al módulo de control del motor en su circuito de señal, 

la señal corresponde al cambio de presión en el colector de admisión. El ECM 

debería detectar una tensión de señal baja a una MAP baja, como al ralentí o durante 

una desaceleración. El ECM debería detectar una tensión de señal alta a una MAP 

alta, c o m o conectar el encendido bajo las condiciones de motor que no arranca o 

mariposa a plena carga. El sensor MAP se usa también para determinar la presión 
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barométrica (BARO). La condición se produce cuando el encendido está conectado 

pero el motor no está en marcha. La lectura BARO también se puede actualizar 

cuandoquiera que la señal del sensor de TP sea superior a 2 8 % . El sensor de 

presión absoluta en el colector contiene los siguientes circuitos: 

• Un circuito de referencia de 5 V 

• Un circuito de referencia  baja 

• Un circuito de señal de presión absoluta en el colector 

Si el módulo de control del motor detecta una baja presión/tensión en el sensor de 

MAP, ajuste el DTC P0107. 

Si el módulo de control del motor detecta una alta presión/tensión 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 posición de la válvula de la mariposa no es inferior a 0% cuando 

el régimen del motor no es más de 1000 r.p.m., mientras que la señal del 

sensor de posición de la válvula de mariposa es más de 1 5 % cuando el 

régimen del motor es más de 1000 r.p.m. 

• La tensión de encendido 1 es superior a 11 V. 

Comprobación del circuito/sistema 

1. Con la llave de contacto en la posición 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, debería 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 tensión entre el terminal 1 del circuito de 

referencia de 5 V del sensor de MAP y masa, debería 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 tensión. 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 lámpara de pruebas entre el terminal 1 del circuito de referencia de 5 

V del sensor de MAP y masa. La lámpara de pruebas debería encenderse. 

Si la lámpara 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 señal 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 exploración si el parámetro de MAP salta entre 29 

- 55 kpa . 

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

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

* Si el valor es inferior a 29 kPa, compruebe si el circuito de señal del sensor de MAP 

tiene un cortocircuito a masa o 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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Comprobación de componentes 

1. Con la llave de contacto en la posición 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 tensión 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 tensión entre el circuito de señal 

del sensor del colector de admisión y m a s a. Entretanto aplique un vacío 

especificado en el sensor del colector de escape. 

Si la tensión no está dentro del intervalo especificado, sustituya el sensor del colector de 

admisión. 

 Lectura 

de vacío 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) 0,94-1,02 V 

 

 

Realice la verificación de la reparación de diagnosis después de completar el 

procedimiento de diagnóstico. 

Referencias de módulo de control para sustituir, configurar y programar el ECM. 
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Sensor MAP (C14) 

 

Información sobre la pieza de conexión Información sobre la pieza de terminal 

 

• Tipo de mazo de cables: • Cable con terminación: 

• Conector OEM: • Herramienta de desbloqueo: 

• Conector de servicio: • Sonda de prueba de diagnóstico: 

• Descripción: • Terminal/bandeja: 

  • Compresión de aislamiento/central: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sensor MAP (C14)  

Circuito Función Opción 

918 5V  referencia — 

469 Referencia  baja — 

432 

Señal del sensor de presión absoluta 

— del colector 
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Módulo de control del motor (C14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Información sobre la pieza de conexión Información sobre la 

pieza de terminal 

 

• Tipo de mazo de cables: • Cable con terminación: 

• Conector OEM:  13675254 • Herramienta de desbloqueo: 

• Conector de servicio: • 
Sonda de prueba de 
diagnóstico: 

• Descripción: • Terminal/bandeja: 

  • 
Compresión de 
aislamiento/central: 
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Módulo de control del motor (C14) 
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46 
 

 

 



 

47 
 

Válvula de inyección de combustible - Cilindro 1 (C14) 

 

 

Información sobre la pieza de conexión Información sobre la 

pieza de terminal 

 

• Tipo de mazo de cables: • Cable con terminación: 

• Conector OEM: • Herramienta de desbloqueo: 

• Conector de servicio: • 
Sonda de prueba de 
diagnóstico: 

• Descripción: • Terminal/bandeja: 

  • 
Compresión de 
aislamiento/central: 

 

Válvula de inyección de combustible - Cilindro 1 (C14) 
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Sistema de control de combustible - sistema de control de la bomba de combustible 
e inyector de combustible 

 

Comunicación base de datos  
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Control eléctrico de inyección de combustible mecánica 

El sensor de presión absoluta del colector (MAP) responde a los cambios en la presión 

del colector (vacío). El ECM recibe esta información como una señal de voltaje que 

varía de aproximadamente 1-1,5 voltios a ralentí para 4-4,5 voltios a la mariposa 

totalmente abierta. 

Un scantool muestra la presión del colector en voltios. baja presión (alto vacío) lee un 

voltaje bajo, mientras que una alta presión (bajo vacío) lee un alto voltaje. 

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

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

 

Descripción del problema: 

Código 34 se establecerá cuando: 

 voltaje de la señal es demasiado baja (menos del 13 kPa) y el encendido está en 

"ON". 

 Motor en marcha superior a 1200 rpm y la mariposa totalmente abierta superior 

al 25% 

Materiales para el diagnóstico: 

Un abierto intermitente en ckts 432 o 416 dará lugar a un código de 34. 

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

esta tabla: 
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Manual G-scan 2 

 

Scanner multimarca de última generación y trabaja a nivel de los más grandes 

concesionarios del país. Los G-scan 2 son los scanners mejor valorados del mercado 

debido a sus avanzadas funciones de programación y configuración.  

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 vehículos a atender. 

 

 

CARACTERÍSTICAS ESPECIALES 
 

Todos los componentes del G-scan 2 son fabricados y ensamblados bajo los más altos 

estándares de calidad industrial. 

Su moderno procesador de 3 núcleos trabajando al mismo tiempo brinda respuesta 

inmediata a cualquier necesidad de análisis. 

El scanner profesional G-scan 2 está preparado para diagnosticar vehículos comerciales 

de alto voltaje gracias a su conexión directa de 24 V. 

Disfruta de imágenes en alta definición gracias a su pantalla de 7’’ TFT LCD HD con 

1024 x 600 pixeles. 
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FUNCIONES EXCLUSIVAS 

 

PROGRAMACIÓN DE MÓDULOS 

Computadora de motor, transmisión automática, 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 HYUNDAI Y KIA 

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

de pantalla. 

 

DEFINICIONES COMPLETAS DE CÓDIGOS 

Obtén al instante una descripción detallada de cada uno de los errores que puede 

presentar el vehículo. 

 

BASE DE DATOS GENÉRICOS 

Procedimientos y formas de onda genéricas de sensores y actuadores para el 

osciloscopio que ayudarán a un rápido diagnóstico. 

 

FUNCIONES ESPECIALES 

OSCILOSCOPIO DE 2 Y 4 CANALES (CON MÓDULO VMI) 

Mide con exactitud todas las variaciones eléctricas del vehículo. Gracias a su avanzado 

sistema de osciloscopio de 2 y 4 canales en patrón simple o con entrada auxiliar. 

Además, puedes ingresar ajustes mediante la pantalla táctil o con la ayuda de los 

botones físicos. 
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MULTÍMETRO DIGITAL (CON MÓDULO VMI) 

Analiza las frecuencias, pulsaciones y resistencias de circuitos eléctricos identificando 

rangos máximos y mínimos gracias a la función de multímetro digital con muestra de 

gráficos. También realiza test de continuidad y pruebas de ciclos de trabajo y medición 

de frecuencia. 

 

 

INSPECCIÓN DE LÍNEAS DE COMUNICACIÓN 

Muchos de los problemas son ocasionados por un mal funcionamiento de la red CAN. 

Con el G-scan 2, diagnostica fácilmente redes de comunicación de cualquier vehículo 

aceptado en el equipo mediante las pruebas CAN de alta y baja velocidad, CAN simple, 

J1939 y J1850 (PWM). 

 

 

SIMULACIÓN DE SENSORES Y ACTUADORES (CON MÓDULO VMI) 

Activa todo tipo de actuadores y emula señales como voltaje, ancho de pulso y 

frecuencia; combinándolos, 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. 

• Lápiz táctil. 

• Lector de memorias USB. 

• Manuales y tutoriales en video. 

• 1 año de actualizaciones gratuitas. 

• 12 meses de garantía. 

Trade-in kit 

 

• Osciloscopio de 4 canales integrado. 

• Cable y conector de 16 pines. 

• Lápiz táctil. 

• Puntas de medición para osciloscopio. 

• Puntas para simulación de sensores. 

• Lector de memorias USB. 

• Manuales y tutoriales en video. 

• 1 año de actualizaciones gratuitas. 

• 12 meses de garantía. 
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CONECTORES ADICIONALES 

 

Sonda de medición de bobinas independientes. 

• Adaptador BNC (macho). 

• Adaptador BNC (hembra). 

• Adaptador banana 4mm. (hembra). 

• Pinza amperimétrica 60 A. 

• Pinza amperimétrica 600 A. 

• Sensor de presión de combustible 

• Sonda de medición de bobinas compartidas y cables de alta tensión. 

 

KIT DE CONECTORES ASIÁTICOS 
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PRUEBAS Y DATOS EXPERIMENTALES 
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