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RESUMEN

En este andlisis se hizo un estudio de la
funcionalidad del sensor MAP (Presion en el
Multiple de Admisién) en el proceso de
conversion de MCI (Motor de Combustion
Interna) a HEV (Motor Eléctrico) del Audi Q5 y se
desarrollé una metodologia detallado de
participacion de flujo de datos enmendando por
las cambiantes resultantes y por medio del
comportamiento de vibracién del transporte,
dichos datos se obtienen por medio de pruebas
llevadas a cabo en el transporte usando grupos y
herramientas de diagndstico como escaneres de
vehiculos para proveer toda la informacién
acerca de la era de contestaciéon del sensor MAP.
Datos adquiridos y criticos para este sensor.

El sensor MAP o presion multiple de admisién
por sus siglas en inglés, mide o calcula la presién
absoluta en el multiple de admisién y convierte
la presién negativa en una sefial de voltaje. La
unidad de control entiende esto como presién

absoluta dentro del colector.
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Este sensor también se le dice la ECU o la
presion barométrica y por lo tanto la altitud
sobre el nivel del mar.

Cuanto mayor sea la altitud sobre el nivel del mar,
menor serd la presion, menor serd el voltaje
enviado a los terminales del sensor de laECU, y
cuanto mayor sea el vacio en el colector de

admision, menor serd el voltaje.

PALABRAS CLAVE

Vehiculo hibrido,motor eléctrico, MAP.

ABSTRACT

In this analysis, a study of the functionality ofthe
MAP sensor in the MCl to HEV conversion process
of the Audi Q5 was made and a methodology
detailed analysis of data flow participation.
Correcting for the resulting changes and through
the vibration behavior ofthe transport, such data

is obtained through
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tests carried out on the transport using groups
and diagnostic tools such as vehicle scanners to
provide all the information about the response

age. of the MAP sensor.

Acquired and critical data for this sensor.

The MAP (intake manifold pressure) sensor
measures the absolute pressure in the intake
manifold and converts the negative pressure
into a voltage signal. The control unitinterprets
this as absolute pressure inside the manifold.
This sensor also tells the ECU the barometric
pressure and therefore the altitude above
sea level. The higher thealtitude above sea
level, the lower the pressure, the lower the
voltage senttothe ECUsensor terminals, and the
higher the vacuumin the intake manifold, the

lower the voltage.
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INTRODUCCION.

Actualmente la electrénica se estd convirtiendo
mucho mas relevante en la industria automotriz.
El desarrollo de lossensores viene dado por una
mas grande incorporacién de las funcionalidades
de dichosrecursos. Esto permite la decision de la
unidad de control, apoya vy limita su
funcionalidad.Esto quiere decir que también de
medir diversos limites del motor, el controlador
puede comprender sin necesidad de un circuito
intermedio donde el sensor elabora lasefial y
ajusta la sefial del sensor a otro similar,conocida
por el controlador (Shalalfeh, Jaber, & Hroub,

2016).

Por consiguiente, Autotrénica y otros son
causantes de desarrollar sistemas que logren
mantener el control de forma eficiente la
mezcla de viento y combustible y todos los
sistemas electrdnicos del transporte.

Por esta razon, decidimos examinar cémo
influye el sensor MAP en la era de conversién
de MCla HEV en un transporte Audi Q5 dentro
del control de mezcla aire- combustible. Tenga
presente que se observan mejoras en
regimenes de mas grande actividad con la
dosis adecuada esto optimizael rendimiento
del motor.

El progreso tecnoldgico del sensor ha llevado a
un mas grande nivel de funcionalidad de este
sensor no solo para medir limites del motor,
sino ademas para facilitar y auxiliar la toma de
elecciones de la unidad de control y definir sus
habilidades sin mandar sefiales a la unidad de
control. sobre por unién. Tienen que utilizarse

otros tipos de circuitos.

Principio de funcionamiento

Los sensores MAP funcionan segun el inicio de
los materiales piezoeléctricos. Es decir, tiene
cristales de silicio que cambian la resistencia
eléctricaunavez que se exponen ala presion de
vacio del viento. (Martinez & Robles, 2010).

El hilo caliente se conserva a una temperatura
200 °C mayor a la del hilo y a la temperatura
ambiente. La masa de viento aspirada por el
motor enfria el hilo caliente (sensor),
cambiando su resistencia eléctrica e
incrementando la tension medida por la

centralita en la linea de sefial del sensor.



Cuanto mas grande sea el flujo de viento, mas
grande va a ser el voltaje enviado a la ECU. Por
consiguiente, la proporcion de viento aspiradoen
el motor se calcula en funcionalidad del calor
perdido por el hilo caliente.

Sin corriente de viento, el voltaje enviado por el
sensor a la ECU es de alrededor de 0 voltios,y en
ralenti es de 0,7-1,3 voltios una vez que elmotor

esta caliente.

Funcionamiento el Sensor MAP

El sensor MAP mide la presién en el colector de
admision, después de que el viento ha pasado
por el cuerpo humano del acelerador.Esta sefial
provoca que la ECU calcule la dimension del
viento de admision usando una féormula que
establece la interaccion entre la presidén del
multiple de admisién y la rapidez del motor o
rom. El material piezoeléctrico en el sensor MAP
tiene cristales de silicio que cambian Ia
resistencia eléctrica una vez que se exponen a la
presién de vacio del viento en el multiple o
colector de admisién.

Entonces, dentro del sensor existe una camara
de vacio en la que se alberga un chip de silicio o
piezoceramico. Si se instala elsensor, existe un
ingreso directo para aspirar el ingreso del
colector. Este vacio al ingresar enla Camara
Interior del sensor, altera las condiciones fisicas
del chip, piezoceramico, o sea que lo “dilata
fisicamente”, y se produce una sefial eléctrica,

que va a la ECU.

Utilizando esta sefial eléctrica, la ECU establece la
proporcion de viento que ingresa a la admision del
motor, calcula la proporcion de combustible (mezcla
de aire, que los inyectores requieren inyectar y la
sefial de tiempo de encendido (Garrido, 2014).

El sensor MAP, sensor de presion absoluta del
multiple, es el encargado de enviar una sefial a la
computadora indicando cambios de presion en el

multiple de admisidn.

Estructura fisica del sensor MAP

En la figura numero 1 se puede observar la
estructura y partes del sensor MAP con sus
respectivos pines que estan con contorno rojo y
cada una de sus partes tienen su respectivo nimero
donde 1 Cuerpo del sensor; 2 Placa electrénica; 3

Conexion de vacio o presion. 5V-polarizacion +5V

Figura 1: Estructura fisica del sensor MAP

Fuente: (Gerardo, 2016)



Circuito del sensor MAP

En la figura nimero 2 podemos ver que el
sensor recibe 5 voltios de la PCM por el cable
color rojo que es el positivo para que
funcione el sensor.

También recibe masa controlada porla PCM
por el cable color negro.

El cable de color verde es de sefial quees

enviada desde la computadora.

Sensor MAP PCM
| 5 Volts

5V

l ;
Sefial MAP %
—z 22

Y

-t Masa 1
Vacio del
Motor

Figura 2: Determinacién de los cables del sensor MAP
Autor: (Gerardo, 2016)

MATERIALES DE INVESTIGACION

e Ficha técnica del vehiculo

hibrido AudiQ5
e Elementos de medicion
El escdner automotriz recopila datos en
diferentes areas de y de esta forma pudimos
observar el comportamiento del sensor MAP.
Se recomienda que el vehiculo Audi Q5 sea
capaz de monitorear su manejo de movimiento
como una condicion de operacidondel vehiculo.
Una guia de referencia para la operacion del
sensor MAP a diferentes altitudes y diferentes

presiones atmosféricas.

TECNICAS PARA LA RECOPILACION DE
DATOS.

La recopilacion de datos para este trabajo explora
algunas de las técnicas mds utilizadas y efectivas
para obtener la maxima cantidad de datos para el
manual de referencia de investigacion sobre el
funcionamiento del sensor MAP a diferentes

altitudes y diferentes presiones atmosféricas.

Investigaciones referentes al funcionamiento del
sensor, con el fin de al producir las variaciones poder

verificar las diferentes lecturas.

También se utilizdé un foro de experiencias
relacionadas con fallas del sensor MAP para varios

problemas encontrados en los vehiculos Audi Q5.

Pruebas selectivas, esta técnica conlleva a realizar
varias pruebas para monitorear el comportamiento
del vehiculo Audi Q5 vy recopilar la informacion mds

importante en la investigacion.

Y, por ultimo, se trabajé de manera cualitativa y
descriptiva, ya que se utilizaron como fuente de
investigacion varios documentos que muestran el

funcionamiento del sensor MAP.



METODO DE INVESTIGACION

Método experimental.

Se utilizo este método para realizar
condiciones de trabajo con el scanner
automotriz en el sensor MAP a distintos
parametros, para lo cual se pudo observar
el comportamiento del sensor al momento
de la conversién de motor de combustién

interna a motor eléctrico.

Método cualitativo.

En esta investigacién se utilizé el método
cualitativo, con este obtuvimos todos los
datos y variaciones sobre el sensor MAP
cuando realiza el cambio de motor eléctrico

a motor de combustion interna o viceversa.

RESULTADOS

Como se visualiza en la tabla 1, una vez
encendido el motor la posicién del pedal de
aceleracion tiene un valor de 14.9 % que le
permite mantener el motor en ralenti.

Mientras el recorrido del acelerador se
encuentre en 0.00 % el valor de la masa de
aire, valor efectivo es de 2.36 g/s y el valor de

la masa de aire, valor tedrico es de 8.6 kg/h.

Tabla 1.

Valores del pedal del acelerador en ralenti

Nombre: Motor Valor Nomenclatura
de Combustién

Acelerador pedal 14.9 %

posicion D.

Recorrido del 0.00 %

acelerador.

Masa de aire 2.36 g/s
valor, efectivo.

Masa de aire, 8.6 Kg/h

valor tedrico.

Fuente: Autores

En la tabla 2 podemos visualizar que a medida
gue el conductor presiona el acelerador los
valores cambian por consiguiente nos dan estos
valores, la posicion del pedal de aceleracion es
de 21.2 % en cuanto el recorrido es de 5.00 %,
la masa valor efectivo es de 4.24 % v, la masa

valor tedrico es de 15.6 %.

Tabla 2
Valores del pedal de aceleracién a 1500 rpm.

Nombre Valor Nomenclatura

Acelerador pedal 21.2 %
posicion D.

Recorrido del 500 %
acelerador.

Masa de aire 4.24 g/s
valor, efectivo.

Masa de aire, 15.6 Kg/h
valor tedrico.

Fuente: Autores



En la tabla numero 3 podemos ver que
hemos tomado en cuenta el porcentaje
querecorre el acelerador, 10.00 % para asi
analizar la variacion de valores de la masa
de aire segln va cambiando el recorrido
del acelerador.

Tabla 3

Valores del pedal de aceleracién a 2500
rpm.

Nombre Valor Nomenclatura
Acelerador 239 %

pedal posicion

D.

Recorrido del 10.63 %

acelerador.

Masa de aire 4.22 g/s
valor, efectivo.
Masa de aire, 15.6  Kg/h
valor tedrico.

Fuente: Autores

Prueba con el sensor automotriz

En la tabla numero 4 podemos ver que
hemos tomado en cuenta el porcentaje que
recorre el acelerador, 15.00 % para asi
analizar la variacién de valores de la masa de
aire segln va cambiando el recorrido del

acelerador.

Tabla4
Valores del pedal de aceleracién a 3000
rpm.

Nombre Valor Nomenclatura

Acelerador 26.7 %
pedal

posicion

D.

Recorrido del 15.88 %
acelerador.

Masa de aire 4.3 g/s
valor,

efectivo.

Masa de aire, 15.7 Kg/h
valor tedrico.

Fuente: Autores

En la tabla numero 5 podemos ver que
hemos tomado en cuenta el porcentaje que
recorre el acelerador, 20.00 % para asi
analizar la variacién de valores de la masa de
aire segun va cambiando el recorrido del

acelerador.

Tabla 5
Valores del pedal de acelerados a 3500
rpm.

Nombre Valor Nomenclatura
Acelerador 29.8 %

pedal posicion

D.

Recorrido del 20.76 %

acelerador.

Masa de aire 6.38 g/s
valor, efectivo.
Masa de aire, 32.3  Kg/h
valor tedrico.

Fuente: Autores

En la tabla numero 6 podemos ver que
hemos tomado en cuenta el porcentaje que
recorre el acelerador, 25.00 % para asi
analizar la variacion de valores de la masa de
aire segun va cambiando el recorrido del

acelerador.



Tabla 6
Valores del pedal de aceleracién a 4000
rpm.

Nombre Valor Nomenclatura
Acelerador 31.8 %
pedal
posicién D.
Recorrido del 25.26 %
acelerador.
Masa de aire  11.61 g/s
valor,
efectivo.
Masa de aire  37.9 Kg/h

valor tedrico.

Fuente: Autores

La tabla numero 7 nos muestra que con el
motor eléctrico el valor de la masa de aire,
valor efectivo es de 0,69 g/s v el valor de la
masa de aire, valor tedrico es de 6,8 kg/h.

Esto quiere decir que, cuando el motor
eléctrico estd en funcionamiento los valores
de la masa de aire son menores a los de nos
da cuando el motor de combustién estd en

funcionamiento.

Tabla 7
Medicion del sensorMAP /motor eléctrico.
Nombre: Valor Nomenclatura

Motor Eléctrico

Acelerador 149 %
pedal posicién

D.

Recorrido del 0.00 %
acelerador.

Masa de aire 0,69  g/s
valor,

efectivo.

Masa de aire, 6.8 Kg/h
valor tedrico.

Fuente: Autores

También nos permite saber que cuando
estd trabajando el motor eléctrico el valor
de la masa no cambia asi el recorrido del
acelerador se encuentre alto, el valor de la

masa de aire mantendra sus valores.

En la figura nimero 3 podemos visualizar el
funcionamiento del sensor MAP el cual bajo
el principio del material piezoeléctrico
realiza su trabajo, seguido de una toma de
aire directo del colector por el cual se
obtiene la presion del vacio en la admisién,
este vacio al entrar en la cdmara interna del
sensor modifica las condiciones fisicas del
sensor el emite una sefial eléctrica a la ECU
el cual determina el volumen de aire que
estd ingresando a la admision del motory a
su vez calcula la cantidad de combustible

gue deben aplicarse a los inyectores.

Aire Admision
Sensor MAP O

o

Foto Sensor MAP i Colector
—  /Presion
Miltiple ‘I N Inyector
Admision Z
Ao Sefial de RPM 7

Voltaje l

Salida
/
ECU
Alto

Aire de Admision

\

Figura 3: Funcionamiento del sensor MAP
Autor: (Cepeda, 2014)



En la figura nimero 4 se puede observar el
tipo de sensor MAP que tiene el vehiculo

Audi Q5 hibrido y nos muestra que vya

necesita mantenimiento.

Figura 4. Sensor MAP

Fuente: Autor

En la figura nimero 5 se puede ver que para
sacar el sensor ya sea para remplazar o para
limpiarlo, debemos retirar la conexidn
eléctrica del sensor retirar el perno de

sujecién y sacarlo con cuidado.

Figura 5. Ubicacién sensor MAP

Fuente: Autor

DISCUSION.

Al terminar la investigacién se verifico que
los datos tomados con el scanner en el
sensor MAP a diferentes rangos de medida
segln la posicién de pedal del acelerador
que va desde 0.00 % hasta 25 % en cuanto
a los parametros de funcionamiento del
sensor MAP y en comparacién a un vehiculd
netamente a gasolina nos muestra que en
este vehiculo los valores cambian mediante
la disposicion del conductor o del trabajo

que esté realizando el vehiculo.

Este sensor ademads de darnos la presion
absoluta del multiple de admision, nos da la
presién barométrica o la altura a nivel del
mar esto quiere decir que a mayor altura
sobre elnivel del mar existird menos presién
en el multiple y mandar al terminal del
sensor de la ECU menos voltaje, asitambién
si se genera mas vacio en el multiple de

admision el voltaje serd menor.

En este caso se enciende el vehiculo vy
empieza con el motor eléctrico HEV vy
después de los 3000 rpm se enciende el
motor de combustién MCl en ese momento
el sensor empieza a enviar la sefial a la
computadora dando asi una lectura
correcta de la presion que estd ingresando
por el mudltiple de admision vy
posteriormente la computadora envia la
sefial a los actuadores de combustible la
cantidad exacta a inyectar para asi el motor

tenga un buen funcionamiento vy



rendimiento en todas las condiciones que el

chofer lo necesite.

CONCLUSIONES.

Ya obtenido los resultados a distintos
parametros mediante la posicién del pedal
de aceleracién y gracias a un scanner
automotriz pudimos ver que al momento de
que la posicién del pedal de aceleracion
permite que ocurra la conversion entre
motor de combustible y en motor eléctricoy
asi reducir el nivel de consumo de

combustible.

Este sensor es el encargado de medir la
presién absoluta que esta ingresando en el
multiple de admisién y a que temperatura se
encuentra el aire para luego la informacion
ser enviada a la computadora y que esta
relacione la cantidad de combustible que
necesita el motor para realizar la
combustion y para un buen funcionamiento

del motor.

Al encender el vehiculo, empieza con el
motor eléctrico HEV y después de los 3000
rom se enciende el motor de combustion
MCI en ese momento el sensor empieza a
enviar la sefial a la computadora dando asi
una lectura correcta de la presion que esta
ingresando por el multiple de admisién por

lo cual vemos que funciona correctamente.

RECOMENDACIONES.

Tener en cuenta que este tipo de
diagndsticos  podria  variar adn  mas
dependiendo de la altura topografica en la
gue nos encontremos realizando la toma de
valores, por lo que es recomendable hacerla

en un lugar o ruta especifica.

Utilizar los manuales referentes al vehiculo
gue se esté haciendo el diagndstico o
pruebas con las herramientas indicadas para
de esa manera optimizar tiempo y no causar

alguna afeccién al sensor

Esimportante saber que cada 10.000 Km de
recorrido se debe realizar el respectivo
mantenimiento de este sensor ya que es
fundamental para el buen rendimiento del
motor, también cabe destacar que el sensor
MAP tiene mayor incidencia en cuanto al

ancho de los pulsos de inyeccién.
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