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1.- Tema de investigacion.

“Estudio de PID’s del vehiculo hibrido al generar un DTC en sensores MAF y MAP”

2.- Problema de investigacion.

Para explicar los efectos que se producen en el vehiculo cuando el sensor MAF 0 MAP
presentan averias, es necesario, en primer lugar aclarar la funciéon que estos cumplen y de

gué manera influyen en el funcionamiento del vehiculo hibrido.

Sensor MAF (Mass Air Flow) (Sensor de flujo de aire)

Este sensor consta de un hilo caliente, un control electrénico y un termistor, este Gltimo que
toma como referencia la temperatura del hilo caliente (aproximadamente 200 °C), mientras
gue el control electrénico se ocupa de la medicién del flujo de aire que esta ingresando
hacia la admision.

La importancia de dicha medicién radica en que la PCM, ocupa esta informacién para
determinar la carga del motor, es decir cuanta cantidad de combustible debe inyectar, y en
el caso de la transmision, permite determinar cuando es necesario realizar el cambio de

marcha.

Efectos que presenta el vehiculo al existir una averia en el sensor MAF

Cuando el sensor MAF presenta una falla, el rendimiento del motor disminuye, ademas de
producirse fallas en el encendido y consecuentemente que el vehiculo se apague, todo esto
deriva de la informacién errénea captada por este sensor, lo que influye en el calculo de la
relacion aire-combustible desarrollado por la ECU. Una falla en el sensor MAF puede

evidenciarse en el tablero, cuando la luz testigo Check Engine este encendida.

Sensor MAP (Manifold Absolute Pressure) (Sensor de presion absoluta del maltiple)

Este sensor se encarga de comparar la presion atmosférica (es decir, la presion del
ambiente), con la presion que existe en el multiple de admision, de esta manera genera una
sefal de voltaje que es enviada a la ECU, que conjuntamente con otras variables como la
posicion del ciglefial, determina el tiempo de encendido y cuando se debe inyectar el

combustible.

Efectos que presenta el vehiculo al existir una averia en el sensor MAP
Debido a que las lecturas de presion son erréneas por parte del sensor MAP cuando
presenta una averia, el motor tiende a acelerarse bruscamente ya sea en ralenti (donde es

mas perceptible que el motor esta sobre revolucionado), o por el contrario, se demora en



responder a la aceleracion, lo que conlleva un mal rendimiento del motor, emitiendo asi un
mayor porcentaje de gases contaminantes, generalmente cuando el sensor MAP esti

averiado, la luz testigo de Check Engine se enciende en el tablero.

Por todo lo antes mencionado, hemos decidido realizar esta investigacion sobre el
diagnéstico de un vehiculo hibrido empleando los parametros que se presentan al generarse

un caédigo de falla, especificamente en los sensores MAF y MAP.

Sintomas que presenta el vehiculo al presentarse fallas en los sensores MAF y MAP.

. Demasiado consumo de combustible

. Inestabilidad en el vehiculo

. El motor de combustién interna se enciende cuando no es debido
. La bateria de alto voltaje no funciona de forma adecuada

. Se reduce la vida util de la bateria de alto voltaje

. Detonacion y falla en el encendido

. Presencia de emisiones de humo negro por el escape
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. Bujias con presencia de carbonilla resultante de la combustion.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

La problemética a ser tratada en esta investigacion es la falta de informacién sobre los
vehiculos hibridos de las personas que ejercen la profesion automotriz, y de la poblacion en
general a la cual interesen temas de esta indole. Para ello, el desarrollo de un articulo
cientifico que abarque parte de dichos temas es una solucion viable y a nuestro alcance,
siendo esta efectiva, siempre y cuando se dé la debida divulgacion del articulo cientifico a la
poblacién objetivo, es decir a quienes estén interesados en conocer mas sobre la tecnologia

hibrida que se oferta en el pais, ejerzan o no la profesién automotriz.

Para nuestra investigacion, se tomara en cuenta los PID’s, también denominados cddigos
de informacion de pardmetros, los cuales entregan la informacion de las condiciones u

operacion del vehiculo en tiempo real, como por ejemplo:

e Revoluciones del motor
e Temperatura de los diferentes sensores

e Estado de carga de las baterias



Por lo general, un técnico automotriz usard un PID con una herramienta de escaneo
conectada al conector OBD-II del vehiculo. El técnico ingresa el PID, la herramienta de
escaneo se conecta con el bus (canal de datos) del vehiculo, CAN (Controller Area

Network), un protocolo de comunicaciones desarrollado por la marca alemana BOSCH.

2.2.- Preguntas de investigacion.

¢, Coémo podemos diagnosticar que existe una falla en los sensores MAF y MAP en un

vehiculo hibrido?

¢, Como se deben interpretar los cddigos de falla y datos de informacién de programa PIDs

generados por un vehiculo hibrido?

¢En qué se diferencia el sensor MAF del sensor MAP?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General.
Evaluar los parametros que nos permiten diagnosticar un vehiculo hibrido, reproduciendo un
cbdigo de falla en los sensores MAF y MAP para exponer los resultados obtenidos en un

articulo cientifico y brindar informacién técnica concisa para su lector.

3.2.- Objetivos Especificos.

e Definir la influencia que tienen los sensores MAF y MAP en el funcionamiento del

vehiculo hibrido.

o Interpretar los cédigos de falla generados por averias en los sensores MAF y MAP.

e Determinar el respectivo diagnéstico del vehiculo hibrido mediante los datos de

informacién de programa PIDs al reproducir un DTC en los sensores MAF y MAP.

4.- Justificacion.

La implementacion de nuevas tecnologias en el campo automotriz, tiende a ser un foco de
desconocimiento para la gran mayoria de técnicos que prestan servicios automotrices tanto
preventivos como correctivos, siendo los vehiculos hibridos quienes generan una gran
cantidad de inquietudes ya sea en entender su sistema de funcionamiento y a su vez las

maneras que el vehiculo manifiesta cuando existe en un fallo en su funcionamiento.



Por este motivo nos hemos planteado realizar este proyecto de investigacion, que tiene
como finalidad proporcionar informaciébn a los técnicos que puedan acceder a esta
investigacion y a los lectores en general de cémo podemos diagnosticar que existe fallas en
los sensores MAF y MAP a su ves como interpretar dichos codigos pero también establecer

la diferencia entre estos dos sensores presentes en los vehiculos hibridos.

El sensor MAP mide la cantidad de aire que ingresa al multiple, la temperatura del aire y la
cantidad de revoluciones en el motor. Con esta informacion, la computadora del automovil
puede ajustar el flujo de combustible y aire para maximizar el rendimiento y minimizar el

consumo de combustible.

Si su motor no tiene combustible inyectado, probablemente no tenga un sensor MAP. Sin
embargo, la gran mayoria de los motores en la carretera hoy en dia tienen inyeccion de
combustible. Para algunos fabricantes de automdviles, el sensor MAP también cumple una
funcion de diagnéstico, lo que permite a los mecéanicos analizar el rendimiento de la valvula
EGR.

Un sensor MAF se encarga de ajustar la mezcla adecuada de gasolina y aire para lograr
conservar el automévil en movimiento sin problema alguno. Una mala nivelacion entre aire y
gasolina va a provocar que el motor tenga una funcionalidad lenta o podria causar que el

motor marche demasiado rapido, ampliando el consumo de combustible.

5.- Estado del Arte.

Desde la creacion del primer vehiculo con motor de combustién interna en el afio 1885 por
el francés Nicolads-Joseph Cugnot se da inicio a un sin nimero de investigaciones y analisis
por parte de investigadores para repotenciar varias aspectos de los vehiculos pero a su vez

analizar el comportamiento de cada uno de sus componentes.

Se conoce como Automovil eléctrico hibrido a un vehiculo que usa energia eléctrica que
proviene de las baterias, pero también alterna usando un motor de combustién interna el
cual impulsa a un generador, en este disefio el motor eléctrico es usado como ultima opcion,

pero cuando entra en funcionamiento lo hace con su maxima eficiencia. (Martinez, 2014,
p-3)

Los vehiculos hibridos pueden llegar a tener el doble de eficiencia que un vehiculo
convencional, debido a la supresién de la mayor parte de pérdidas de potencia, también el
consumo de combustible se reduce notablemente un auto convencional puede llegar a

consumir 1 litro de gasolina por cada 7,45Km mientras que un vehiculo hibrido puede llegar



a consumir 1 litro de gasolina por cada 11,8Km por lo que reducen las emisiones de gases

contaminantes (Martinez, 2014, p.29).

Existen dos tipos de baterias las primarias, la principal caracteristica de estas baterias es
que su carga no puede renovarse cuando se agota, estas baterias se encuentran
fundamentalmente dentro de potencias bajas, y la secundaria a la cual se puede recargar,

entre las cuales podemos encontrar tipo litio, tipo alcalina, tipo acidita. (Pefia, 2011, p.16).

Podemos considerar a la bateria del vehiculo hibrido como una de las partes mas
importantes del vehiculo debido a la funcién que realiza y las caracteristicas que presente
como la capacidad y potencia que es capaz de desarrollar, ha tenido un largo tiempo de
desarrollo hasta lograr que las baterias puedan rodar veinte o treinta kildmetros en modo

eléctrico. (Echanique, 2019, p.26).

La bateria de alto voltaje utiliza una tecnologia de polimero de iones de litio de 270 voltios,
esta incorpora cuatro componentes principales contenidos en un paquete, con la finalidad de
mejorar la seguridad, también presenta un circuito de verificacion de corriente que apaga la

corriente en caso de sobrecarga. (Echanique, 2019, p.26).

En la tesis cuyo tema es “Andlisis de los sensores MAF Y MAP en un vehiculo a gasolina”
después de realizada la tesis se nos presenta como conclusién de que estos sensores
deben ser capaces de dosificar el combustible y crear la mescla Aire/Combustible, lo mas

cerca de una mezcla estequiométrica (14,7:1) para motores a gasolina. (Paida, 2007, p.94).

En la admisién, cuya funcion es la de tomar aire del medio ambiente e introducirlo al motor
de acuerdo al régimen de funcionamiento del motor, se encuentra el sensor MAF el mismo
gue mide dicha cantidad de aire que ingresa y permite asi determinar la cantidad de

combustible para que la combustién sea lo mas completa posible.

Reflejandose aqui la real importancia de los sensores MAF y MAP ya que ayudan a la

Unidad de Control (ECU), a saber, que sefiales debe enviar a los distintos sensores.

Como resultado de la tesis cuyo tema es “Levantamiento de una base de datos para el
diagnéstico de fallas en motores de combustion interna ciclo Otto con sistema MPFI
mediante el analisis del sensor MAP” se concluye que la falla en un inyector es un causante
para que varie notablemente la sefal del sensor MAP, ya que, en estado desconectado el

voltaje del sensor aumenta lo que indica que esté ingresando menor aire por el colector de



admision, lo cual significa que en un cilindro no esta produciendo trabajo alguno. (Jachero,
2016, p.50).

Este efecto se da a un régimen de 800RPM, ya que al aumentar el régimen esta falla no

produce variacion significativa en el voltaje del sensor.

Al cambiar las bujias resistivas especificadas por el fabricante por bujias no resistivas varia
la y amplitud de la sefial del sensor MAP, para el primer casi se tiene una amplitud de 0,255
y para el segundo caso 0,226 lo cual es una diferencia del 11,5% en su amplitud. Al
disminuir la amplitud del sensor indica que el motor no esta realizando el trabajo adecuado y

su potencia disminuira.

En cuanto a la “Aplicacién del disefio experimental para el andlisis de la estanqueidad del
conjunto cilindro-pistén de un motor Hyundai Accent 1,5L mediante el andlisis de la sefial del
sensor MAP” después de realizada la tesis se obtiene que el analisis individual del factor
rom sobre el voltaje de sefial del sensor MAP, no se detalla ampliamente, debido a que
mayor régimen de giro, el voltaje aumenta proporcionalmente al incremento de la presiéon

absoluta en el colector de admision. (Pefiaranda, 2016, p.47).

Sin embargo, en esta investigacién se da una disminucién del voltaje de la sefial del sensor
MAP, durante el incremento del régimen de giro del motor, esto producto de que la

experimentacion, se desarrollé6 en un motor sin freno, donde el motor trabaja sin carga.

Para determinar como el factor viscosidad influye en la salida de voltaje de la sefial del
sensor MAP, se analiza el comportamiento del estadistico descriptivo varianza, que con
viscosidad 10W30 el voltaje de la sefial disminuye en un 0,91% y con na viscosidad 25W60
el voltaje de sefal se incrementa en un 1,08%. De igual manera se pueden realizar analisis

de la Medida, Minimo y Rango para comprobar los resultados.

Analizando el comportamiento del estadistico descriptivo minimo, se determina la influencia
del factor holgura sobre el voltaje de sefal del sensor MAP, que con holgura de -50%, el
voltaje de la sefal del sensor disminuye en un 1,37%. A la vez que se puede realizar el
analisis de la media, mediana, maximo y coeficiente de variaciébn para comprobar los
resultados. (Vizhco, 2016, p.47).



6.- Temario Tentativo.

. Resumen

. Palabras clave
. Abstract

. Keywords
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. Introduccién
¢, Qué es un codigo de falla o DTC?
¢,Como se genera un caédigo de falla?
¢Puede un vehiculo hibrido generar un DTC?
¢, Como se detecta un cbdigo de falla?
6. Materiales y métodos
Sensor MAF
Funcionamiento
Estructura
Averias que puede presentar
Consecuencias en caso de presentar averias
Sensor MAP
Funcionamiento
Estructura
Averias que puede presentar
Consecuencias en caso de presentar averias
Redes automotrices
Deteccion de cédigos de falla
7. Resultados
8. Discusion
9. Conclusiones

10. Referencias

7.- Disefo de lainvestigacion
7.1.- Tipo de investigacion.

La investigacion a realizarse sera de tipo explicativa, analizando las relaciones causa-efecto
al reproducirse un codigo de falla en los sensores expuestos previamente, que en este caso
tendremos consecuencias en el funcionamiento del vehiculo hibrido.

Con los resultados obtenidos lograremos establecer un diagnéstico dependiendo de los

sintomas que presente el vehiculo cuando generemos la averia en los sensores.



Por otra parte, también consideraremos a esta investigacion de caracter exploratoria, ya que

el tema a tratar es poco estudiado, por lo que los resultados que obtengamos seran lo mas

precisos posibles con el objetivo de brindar un conocimiento superficial pero conciso sobre

el diagnostico de cédigos de falla en un vehiculo hibrido.

7.2. Fuentes.

Para el desarrollo de la investigacion se requeriran, tanto de fuentes primarias como

secundarias, enunciadas a continuacion:

Fuentes primarias: Los datos necesarios para huestra investigacion seran
compilados por nosotros mediante la observacién y ejecucion en el laboratorio
ubicado en las instalaciones del ISTCT. Ademas contaremos con la ayuda del
Software LABSOFT, el mismo que nos permitird comunicarnos con los sistemas del

vehiculo desde nuestro hogar.

Fuentes secundarias: Emplearemos el contenido de investigaciones previas, datos
gue necesitemos de libros, y de la informacion escrita que podemos encontrar en los
diferentes moébdulos del software LABSOFT, tales como instrucciones vy

recomendaciones.

Al momento de definir como se va a abordar la recoleccion de datos, se debe definir el tipo

de informacién requerida es decir cuantitativa, cualitativa o mixta.

7.3.-

Métodos de investigacion.

La metodologia a emplear durante nuestro proyecto sera de tipo analitico, ya que se

desarrolla con precision y en forma atenta a los detalles que obtendremos como resultado:

Para la aplicacién de este método tendremos las siguientes etapas:

Observacion

Formulacion de preguntas
Experimentacion

Compilacion e interpretacion de resultados

Conclusiones

7.4.- Técnicas de recolecciéon de lainformacion

Como mecanismos de recoleccion durante la investigacion tendremos:



Documentales: Recopilaremos datos técnicos del vehiculo del manual de fabricantes, todo
ello como sustentacién de nuestra investigacion, ademas utilizaremos otras fuentes que
emplearemos como antecedentes, y asi comprobar que se cumplen ciertas caracteristicas

generales que tienen similitud con lo que estamos tratando en nuestra investigacion.

Fisicas: Durante el proceso identificaremos objetivamente los resultados que obtengamos,
todo esto sera visualizado tanto en el vehiculo hibrido, ademas mediante la observacién
identificaremos la simulacion de la averia en los sensores en los médulos didacticos, que se

encuentran en el ISTCT.
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8.2.- Recursos y materiales.

8.2.1.-Talento humano.
Tabla 1.

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempefiar en Carrera

el proyecto
1 Ing. Andrés Moreno Tutor Mecanica Automotriz
2 Elvis Rodriguez Autor Mecanica Automotriz
3 Roger Zapata Autor Mecanica Automotriz

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales

Tabla 2.
Materiales requeridos en el proyecto de investigacion.

item Recursos materiales requeridos
1 Vehiculo didactico AUDI Q5
2 Modulo didactico
3 Software LABSOFT
4 Multimetro
5 Material de escritorio

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econdmicos
Tabla 3.

Recursos econdmicos requeridos en el proyecto de investigacion.

ftem Rubro de gasto Cantidad Valor Valor
unitario total
1 Adquisicion de equipo 1 $964.65 $964.65
2 Material de escritorio 1 $20 $20
3 Transporte 1 $20 $20
Total $1004.65

Fuente: Propia.
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