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ESTUDIO DE EMISIONES CONTAMINANTES EN FUNCIÓN DE LA 

PENDIENTE DE ACELERACIÓN Y PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

 

Ing. Miguel Granja. 

 

Profesor tiempo completo, Ingeniero en Mecánica Automotriz, Facultad de Ciencias 

Técnicas, Escuela de Ingeniería Automotriz, mgranja@uide.edu.ec, Quito – Ecuador 

 

 

Resumen 

 

El estudio de las emisiones contaminantes en un vehículo con computador programable 

se lo realiza ya que se ha vuelto muy común su uso, el cual presenta un menor costo en 

su implementación versus un computador y cableado original, con un sin número de 

mejores características de funcionamiento y también una mejora de potencia en los 

motores con dispositivos programables. Las computadoras programables presentan una 

instalación amigable y dependiendo del trabajo del vehículo dos tipos de programaciones 

ideales para su desempeño, como son la programación por la pendiente de aceleración y 

presión atmosférica o cambio de presión barométrica. Cada una de ellas presenta 

diferentes características las cuales en el presente estudio se va a realizar con el fin de 

encontrar, cuál de ellas es la mejor para en trabajo a desempeñar, gracias a la ayuda del 

computador programable Mega squirt y manteniendo los niveles de contaminación regida 

en la normativa 2204, se logra mantener los niveles recomendados, en un vehículo de tipo 

comercial que corresponde a la clasificación M1, los dos tipos de calibración dan 

resultado manteniendo los niveles adecuados de contaminación y sus parámetros, pero si 

especificando el trabajo de cada tipo de calibración por su finura y desempeño en tiempo 

de respuesta, por esta razón, estos dos métodos pueden llegar a cambiar si se necesita para 

un vehículo de uso diario y tipo de manejo confortable y vehículos para uso especifico 

que requieran mayores aceleraciones o de tipo competencia, siendo así en los dos casos 

controlable sus emisiones. 

 

Palabras clave: Pendiente de aceleración, Normativa emisiones, Computador 

programable, Presión atmosférica.    
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Abstract 

 

The study of polluting emissions in a vehicle with a programmable computer is carried 

out since its use has become very common, which has a lower cost in its implementation 

versus a computer and original wiring, with a number of better operating characteristics. 

and also, an improvement of power in the motors with programmable devices. The 

programmable computers present a friendly installation and depending on the work of the 

vehicle two types of programming ideal for its performance, such as programming by the 

slope of acceleration and atmospheric pressure or barometric pressure change. Each one 

of them presents different characteristics which in the present study will be carried out in 

order to find, which of them is the best for the work to be carried out, thanks to the help 

of the Mega squirt programmable computer and maintaining the contamination levels. 

governed by regulation 2204, it is possible to maintain the recommended levels, in a 

commercial type vehicle that corresponds to the N1 classification, the two types of 

calibration give results maintaining the appropriate levels of contamination and its 

parameters, but specifying the work of each type of calibration due to its fineness and 

performance in response time, for this reason, these two methods may change if needed 

for a vehicle for daily use and type of comfortable driving and vehicles for specific use 

that require higher accelerations or type competition, thus being in both cases controllable 

emissions. 

 

Keywords: Acceleration slope, Emissions regulations, Programmable computer, 

Atmospheric pressure. 
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1. Introduccion 

 

Existen muchos vehículos que presentan 

daños en sus computadores o estos 

fueron robados, un computador 

programable presenta una alternativa de 

gran nivel de prestaciones y rendimiento, 

como es mantener el confort de manejo, 

controlar las emisiones contaminantes y 

mantener o incluso mejorar la potencia 

de sus motores, esta alternativa es de 

gran interés, ya que puede ser utilizada 

en todo tipo de vehículo, las 

computadoras programables manejan 

varios puertos y auxiliares los cuales 

puedes actuar con todo tipo de 

dispositivo original de cada vehículo.  

 

El presente estudio se basa en la 

calibración de un computador 

programable por su dos métodos ideales 

de programación, como son la pendiente 

de aceleración o calibración por sensor 

TPS y la calibración por presión 

atmosférica o calibración por MAP, 

siendo también posible la calibración por 

Maf o cualquier sensor de flujo que tenga 

el vehículo, los dos tipos de 

calibraciones presentan buen 

funcionamiento, manteniendo los 

niveles bajos de emisiones, el cual es 

nuestro principal objetivo, pero cabe 

mencionar que con los dos tipos de 

calibraciones se puede mejorar 

notablemente la potencia, arriesgando 

una subida de emisiones, las cuales se 

pueden controlar con  el nivel de 

octanaje alto. 

 

Para este estudio se utiliza un 

computador programable Megaesquirt y 

un vehículo Chevrolet corsa, el cual se 

encuentra dentro de los vehículos de tipo 

N1. 

En el presente estudio podemos apreciar 

la cartografía o modelo de calibración o 

parámetros de variación los cuales nos 

van a permitir que el vehículo trabaje de 

forma adecuada y eficiente, manteniendo 

su potencia y emisiones. 

2. Marco Teórico  

 

Para nuestro Marco Teórico, nosotros 

necesitamos conocer el funcionamiento 

del motor en su parte electrónica como es 

el sistema de inyección ya que las 

calibraciones y manejo de la cartografía 

se la realiza en base a los parámetros 

como revoluciones, ancho de pulso, 

posición de la mariposa de aceleración y 

presión atmosférica, sin descuidar el 

tema de encendido que va de la mano con 

las revoluciones y sensor de posición, el 

cual simplemente arranca o empieza a 

trabajar con la puesta en cero del motor 

o calado de distribución, para mejorar la 

potencia este puede cambiar en grados de 

adelanto, el cual mejora la potencia, en 

nuestro estudio mantenemos la posición 

en grados originales. 

 

Inyección Electrónica 

 

La inyección electrónica de un vehículo 

basa su funcionamiento en el proceso de 

combustión controlado, esto quiere decir 

que en la combustión intervienen 

elementos como son: aire, combustible y 

chispa eléctrica. Todos estos elementos 

en el proceso de combustión y con la 

ayuda de un sistema de inyección 

electrónica, pueden controlar, la 

cantidad de combustible, conocido como 

el ancho de pulso del inyector, la 

cantidad de aire que ingresa al motor, 

controlado por un sensor de flujo y por la 

apertura de la mariposa de aceleración o 

sensor de posición de mariposa y el 

instante exacto donde salta la chispa 

eléctrica, controlado por el computador, 

en nuestro caso el computador 

programable. 
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Gráfico  1. Sistema de inyección electrónica 

 
Fuente: Autores. 
 

Computadores Programables 

 

Los computadores programables para 

vehículos presentan las mismas 

características entre ellos y con el 

computador original del vehículo, a los 

cuales se debe ingresar mediante un pc 

los parámetros de funcionamiento de 

arranque inicial para encender el 

vehículo y posteriormente hacer su 

calibración fina como se lo conoce, en la 

cual mediante la cartografía se varia 

parámetros para conseguir el 

funcionamiento ideal dependiendo de su 

trabajo o en que se va a desempeñar el 

vehículo.  

 

Los computadores programables vienen 

con su cableado propio, los cuales 

enlazan los sensores y actuadores 

propios del vehículo, pero también 

presentan un kit de sensores ideales para 

el computador programable, en sus casos 

el funcionamiento y calibración es igual, 

al igual que su diagrama electrónico de 

instalación, con puertos auxiliares para 

mejorar las prestaciones del motor si se 

lo requiere.      

 

 

Gráfico  2. Computador programable 

 
Fuente: Autores. 

 

Clasificación de Vehículos 

 

Los vehículos que se encuentran dentro 

de la clasificación N1 son los 

automóviles de a hasta 3.5 toneladas y es 

en la cual se encuentra nuestro vehículo 

de prueba, en el cual se realiza la 

instalación y pruebas de calibración. 

 
Gráfico  3. Clasificación de vehículos 

 
Fuente: Autores. 

 

 

 

3. Materiales Y Métodos 

 

Vehículo de prueba 

El vehículo de prueba utilizado en 

nuestro estudio es un Chevrolet corsa 1.4 

centímetros cúbicos, al cual se realizó la 
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instalación del computador y posterior 

programación, es importante mencionar 

que nuestro vehículo de prueba 

presentaba parámetros ideales de 

funcionamiento del motor y tos sus 

componentes mecánicos, no presentaba 

desgaste de funcionamiento, por lo cual 

se pudo realizar las mediciones antes y 

después de la instalación del 

computador, se cambió el cableado 

original por el cableado nuevo, así como 

el cambio de los sensores que llegaron en 

el kit del computador, en cual es 

importante mencionar que los sensores 

era iguales a los que tiene como 

equipamiento original, esta fue una de 

las razones por la cual se utilizó este 

vehículo, por su compatibilidad . 

 
Gráfico  4. Ficha técnica Chevrolet corsa 

 
Fuente: Autores 

 

Gráfico  5. Chevrolet corsa 1.4 

 
Fuente: Autores 

 

Normativa de emisiones 

contaminantes 

 

La normativa que rige en nuestro país es 

la INEN 2204, la cual nos indica los 

niveles máximos permitidos de 

contaminación, hay que mencionar que 

los niveles no podrán ser igual a cero por 

el proceso de combustión y los 

elementos que en ellos interactúan, 

combustible, aceite, aire contaminado. 

En la calibración de nuestro vehículo y 

nuestra computadora programable, se 

mantiene los límites a continuación 

detallados por INEN 2204. 

 
Gráfico  6. 1 Límites máximos de emisiones 

permitidos 

 
Fuente: Autores 

 

Computadora programable 

 

El computador utilizado en nuestro 

estudio es de marca Megasquirt, el cual 

se adaptó a nuestras necesidades de 
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instalación y programación, obteniendo 

los resultados esperados y planteados en 

nuestro estudio. Como características 

podemos mencionar que es un 

computador de tipo programable, con 

base de memoria de hasta 200 mapas 

diferente, los cuales pueden ser grabados 

y creados en base a tipo de aceleración, 

lugar de trabajo (presión atmosférica), 

tipo de trabajo (confort, competencia, 

picada), los cuales pueden ser grabados y 

cambiados según la necesidad. Posee un 

sistema o equipamiento propio de 

cableado y sensores, además de puertos 

auxiliares si es necesario o el vehículo 

cambia en sus prestaciones o 

preparación, conocido también como 

repotenciación, es importante indicar 

que el computador al igual que todos los 

computadores debe ser instalado en un 

lugar donde no sea propenso a la 

humedad o contacto confluidos. 

 
Gráfico  7. Computador Megasquirt 2 y pines de 

conexión 

  
Fuente: Autores 

 

Gráfico  8. Ubicación computadora 

programable 

 
Fuente: Autores 

 

 

4. Resultados y Discusión 

 

 

Calibración según la pendiente de 

aceleración 

 

Calibración por TPS 

 

En megasquirt en todas sus versiones se 

lo llamas por ALPHA-N normalmente se 

lo realiza para tener una reacción más 

agresiva y en autos que no generen 

mucho vacío debido a factores como por 

ejemplo el uso de itbs y barras de leva 

modificadas con mucho cruce. 

 
Gráfico  9. Pantalla selección calibración por 

pendiente de aceleración 

 
Fuente. Autores 
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Nuestro sensor madre de funcionamiento 

será el tps en caso de falla o desperfecto 

lo fundamental es empezar a revisar por 

ese medio. 

 

Algo a tomar en cuenta es que tanto en el 

acelerador (válvula de pique) como en 

las tablas debemos especificar la 

calibración por tps de esta manera 

colocar los rangos de trabajo de tps vs 

rpm tanto en inyección como en 

ignición. 

 
Tabla 1. Calibración de valores por pendiente de 

gasolina. (Ignición) 

 
Fuente: Autores 
 

Tabla 2. Calibración por chispa 

 
Fuente: Autores 

 
Tabla 3. Mapa AFR 

 
Fuente: Autores 

 

En el eje de las Y establecemos el rango 

de trabajo en función de la apertura del 

tps y en el eje de las x las rpm de trabajo. 

 

 
Gráfico  10. Curva de TPS 

 
Fuente: Autores 

 

Ventajas del uso de tps al momento de 

generar el algoritmo de calibración es: 

• Aceleración inmediata  

• Reacción ante situaciones de 

aceleración eficiente 

• Avance en chispa inmediato 

• Principalmente usado en 

competencia. 
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Tabla 4. Emisiones de gases (TPS) ralentí 

 
Fuente: Autores 

 
Gráfico  11. Prueba de gases a 2500 rpm 

 
Fuente: Autores 

 

Calibración según la presión 

atmosférica 

 

Calibración por Map 

 

En megasquirt cualquiera de sus 

versiones se lo llamas por SPEED 

DENSITY normalmente se lo realiza 

para tener una conducción más armónica 

entre el auto y el usuario logrando 

principalmente confort. Se puede utilizar 

tomando el vacío de cualquier parte entre 

la boca de aceleración y las válvulas de 

admisión. 

 
Gráfico  12. Pantalla selección por presión 

atmosférica MAP 

 
Fuente: Autores 
 

Nuestro sensor madre de funcionamiento 

será el MAP en caso de falla o 

desperfecto lo fundamental es empezar a 

revisar por ese medio. Puede ser en 

algunos casos el sensor map en caso de 

utilizarlo externo o revisar la manguera 

de vacío conectado hacia el ecu 

dependiendo la versión. 

 

Algo a tomar en cuenta es que tanto en el 

acelerador (válvula de pique) como en 

las tablas debemos especificar la 

calibración por map de esta manera 

colocar los rangos de trabajo de vacío vs 

rpm tanto en inyección como en 

ignición. 
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Tabla 5. Calibración de inyección por presión 

atmosférica (Inyección) 

 
Fuente: Autores 

  

 
Tabla 6. Calibración de chispa por presión 

atmosférica (Ignición) 

 
Fuente: Autores 

 

Tabla 7. Mapa AFR 

 
Fuente: Autores 

 

En el eje de las Y establecemos el rango 

de trabajo en función a la carga de vacío 

dentro del múltiple de admisión medido 

en KPA y en el eje de las x las rpm de 

trabajo. 

 

 
Gráfico  13. Curva por MAP 

 
Fuente: Autores 

 

Ventajas del uso de map al momento de 

generar el algoritmo de calibración es: 

 

• Manejo confortable 
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• Estabilización de rpm vs 

consumidores 

• Cámaras de combustión más frías 

• Principalmente usado en autos de 

calle modificados  

 
Gráfico  14. Prueba de gases a ralentí 

 
Fuente: Autores 

 

Gráfico  15. Prueba de gases a 2500 rpm 

 
Fuente: Autores 

 

Comparativa de calibraciones  

 
Gráfico  16. TPS vs MAP 

 
 
Fuente: Autores 

 

En ambos casos las emisiones se 

mantienen en un rango similar puesto 

que el motor consume y aspira lo que el 

necesita y para tener una combustión 

eficiente debemos emplear las mezclas 

estequiométricas acordes de cada motor 

y rpm a las cuales se encuentran 

trabajando por ello es fundamental la 

utilización de equipos de medición de 

mezcla. 

La potencia se mantiene igual tanto baja 

media y alta, lo que si la programación 

por tps y su reacción al acelerar es mucho 

más rápida en términos de milisegundos. 
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5. Conclusiones 

 

Se consiguió encontrar la programación 

eficiente variando los datos del TPS Y 

MAP, encontrando que en ambos casos 

se mantienen una mezcla 

estequiométrica de 12.9 a partir del 5000 

rpm. 

 

Se determino a través del mapeo de la 

computadora, Megasquirt 2, que los 

niveles de gases contaminantes 

disminuyen en un 0,5% en ralentí y 2500 

rpm comparados con las mediciones 

realizadas al auto, colocándose dentro de 

los parámetros establecidos por la 

normativa INEN 2204. 

 

Se demostró que a través de la 

manipulación de los datos del MAP en el 

mapa de la computadora se reducen las 

emisiones contaminantes en 

comparación con los valores obtenidos 

del auto de estudio de:  HC=de 459 a 217 

que representan un 63% y con 0.5 

equivalente al 90% con lo que 

corresponde al CO. Demostrando que 

con esta calibración se tiene un manejo 

armónico, confortable y rpm 

estabilizadas.  

 

Se consiguió demostrar que a través de la 

manipulación de los datos del TPS en el 

mapa de la computadora se pueden 

reducir las emisiones contaminantes de 

los HC = 222 que representan un 62,3% 

y con 0.12 equivalente al 97% con lo que 

corresponde al CO.  Evidenciando que 

esta calibración da una aceleración y 

avance de chispa inmediato y 

principalmente se lo puede utilizar en 

autos de competencia. 
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