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2204.
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RESUMEN

Introduccion: El presente articulo realiza el andlisis de la cartografia ideal de un vehiculo N1
implementando una inyeccién programable Megasquirt 2 Pro rigiendo su estudio bajo la normativa
ecuatoriana vigente para el control de emisiones contaminantes INNEN 2204, tomando en cuenta
parametros ajustables como lo es el avance de encendido e inyeccion y factores nocivos para el motor
de combustion interna como lo es la temperatura y el pistoneo del motor. Metodologia: Se utilizo un
método analitico practico donde se pudo realizar la implementacion de la computadora programable
dentro del vehiculo N1. Resultados: Obtener diferentes cartografias aumentando la potencia del motor,
tomando en cuenta parametros de avance de encendido, inyeccion y el factor lambda dentro de los mapas
generados dentro de la computadora comparando los mismos y encontrando una cartografia ideal para
el vehiculo N1 en las condiciones de la altura 2800 m.s.n.m. todo esto haciendo referencia a la Normativa
vigente INNEN 2204 en cuanto al control de emisiones. Conclusion: El avance de encendido y el
porcentaje de combustible en funcién de la presion generada dentro del multiple de admision, la cual es
recibida por el sensor de Presion del maltiple de admision (MAP), cuya unidad dentro de la Ecu
programable son los Kilo pascales (Kpa) y mediante una calibracion de la misma se genera una
cartografia ideal dentro de dichos pardmetros fundamentalmente en el factor lambda para una correcta
emision de gases contaminantes al medio ambiente.

Palabras clave: INNEN 2204, Ecu Programable, Factor Lambda



ABSTRACT

Introduction: The present article performs the analysis of the ideal mapping of a N1 vehicle
implementing the Megasquirt 2 Pro programmable injection, operating its study under the current
Ecuadorian regulations for the control of polluting emissions INNEN 2204, taking into account
adjustable parameters, such as, the advance ignition and injection and harmful factors for the internal
combustion engine, such as, temperature and engine piston. Methodology: A practical analytical method
was used where the implementation of the programmable computer inside the N1 vehicle could be
performed. Results: To obtain different maps by increasing engine power, taking into account ignition
advance parameters, injection and the Lambda Factor within the maps generated within the computer,
comparing them and finding an ideal map for the N1 vehicle in the conditions of the height 2800 m.a.s.I.
all this referring to the current regulation INNEN 2204, regarding emission control. Conclusion: The
ignition advances and the fuel percentage as a function of the pressure generated within the intake
manifold, which is received by the intake manifold pressure (MAP) sensor, whose unit within the
programmable Ecu is the Kilo pascals (Kpa) and by means of a calibration of the same, an ideal mapping
is generated within these parameters, fundamentally in the Lambda Factor for a correct emission of
polluting gases into the environment.

Keywords: INNEN 2204, Programmable Ecu, Lambda Facto



1. INTRODUCCION

Los gases emitidos por los vehiculos de motor
de combustion interna de ciclo Otto, son un
factor de caracter urgente al momento de hablar
de emisiones contaminantes; el motor de ciclo
Otto es un motor que trabaja en 4 tiempos los
cuales son: Admisién, Compresion, Expansion
y Escape. El andlisis de una cartografia ideal en
este motor se torna dificil al momento de
aumentar un factor como los es la altura de la
ciudad de Quito, la cual se encuentra a una altura
de 2800 m.s.n.m. debido a la disminucion
constante del oxigeno en la mezcla de
aire/combustible generando un aumento de la
cantidad de combustible y disminucion de la
potencia dentro del motor.

La ciudad de Quito-Ecuador posee un parque
automotor de 2.7 millones de unidades moviles,
debido a la excesiva cantidad de vehiculos
automotores, se ve obligada a regular la cantidad
de vehiculos que circulan dentro del distrito
metropolitano de Quito, mediante la unificacion
de una empresa llamada Corporacién para el
mejoramiento del Aire (Coorpire) la cual afio
tras afio, genera una revision técnica vehicular
donde se realiza una inspeccion metddica a los
vehiculos circulantes dentro del distrito, en
cuanto al vehiculo y la parte clave en la
investigacion, la empresa realiza un control de
gases contaminantes al medio ambiente:
Mondxido de carbono (CO), Hidrocarburos no
combustionados (HC) y Didxido de carbono
(CO2) rigiéndose bajo la normativa vigente de
control de emisiones y gases contaminantes
INNEN 2204. (INNEN, 2017)

Debido al control de gases contaminantes se
plantea realizar una cartografia del vehiculo N1
mediante la investigacion e implementacion de
una computadora programable dentro de un
vehiculo de motor de combustién interna de
ciclo Otto tomando en cuenta 3 variantes

fundamentales los cuales son el avance de
encendido dentro del motor, estos valores
vienen especificados tanto en grados de adelanto
como de retraso del encendido o disparo de
chispa, inyeccién de combustible que viene
presentada en porcentaje de combustible en
funcién de revoluciones y cantidad de presién
generada dentro del mdltiple de admision v el
factor lambda en funcion de la cantidad de
combustible utilizado para el motor, basandose
en la cartografia original del vehiculo N1, al
usar una computadora programable, en la cual el
primordial uso es el aumento de potencia y
torque sin tomar en cuenta gases contaminantes,
mediante el uso del factor lambda dentro de los
diferentes factores de calibracién podremos
obtener resultados de torque y potencia dentro
de los parametros de medicion de gases
contaminantes emitidos por el agente regulador
y la normativa vigente de gases contaminantes
INEEN 2204.

Con lo antes expuesto dos factores importantes
en el tema de gases contaminantes al momento
de plantear la cartografia seran la temperatura
del motor y el pistoneo del mismo, sin embargo,
para controlar el primer factor podemos mapear
de una manera en la cual el combustible se
encuentre en un porcentaje elevado para enfriar
la cdmara de combustion, pero, los gases
contaminantes de monoxido de carbono
aumentaran sobrepasando el limite establecido
bajo la normativa, de la misma manera al
momento del pistoneo en el motor y gases
contaminantes reducir el avance de encendido
dentro del motor va a generar que los gases que
existen a la salida del escape disminuyan sin
embargo el pistoneo puede generar averias
graves dentro del mismo.

Al momento de plantear las cartografias
especificas vamos a detallar que factores se
movieron dentro de los 3 mapas como los son el
avance de encendido, la inyeccion de
combustible y el factor Lambda, para el
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proyecto del mismo se ocupara una
computadora programable de marca Megasquirt
Il Pro y un Wide BAND de marca AEM, las
pruebas se realizaran en el Dinamometro de la
Universidad  Internacional del  Ecuador
obteniendo 3 resultados.

2. MARCO TEORICO

AVANCE DE ENCENDIDO (Motor
OTTO)

El motor Otto de combustion interna, requiere
un factor que ocasione la ignicién de la gasolina,
debido a que no se crea de manera espontanea
como ocurre en el motor de periodo Diesel. Tras
la etapa de compresion, se manda un fomento
eléctrico a la bujia (generado en la bobina) y se
crea un diminuto arco eléctrico en el electrodo,
gue es responsable de crear la ignicién del
combustible (gasolina). (Bonet, 2018)

Sin embargo, en la verdad, no es enteramente
de esta forma, pues el combustible tarda una
época en encenderse y hacer su combustion
plena. Como que, la gasolina, cerca de, tarda una
y otra vez lo mismo en encenderse, el retardo
desarrollado entre la total ignicién y el PMS del
piston, es cada vez mas grande, cuanto mas
grande sea la rapidez de éste y, por ende, la de
giro del motor. Es por esto que, es necesario
empezar el encendido de la gasolina un poco
previo a que el piston alcance el PMS. (Bonet,
2018)

a) Inyeccion Electrénica de
combustible.

La inyeccion electrénica de combustible es una
alternativa mejorada con los afios al uso de
carburador en los motores de combustion
interna, controlando de manera electronica
diferentes sensores los cuales son comandados
mediante una computadora, manteniendo de
esta manera una inyeccion de combustible
controlada en el motor, generando un ahorro de

combustible y una reduccion significativa de
gases contaminantes, con el pasar de los afios la
evolucion de la inyeccion electronica de
combustible ha permitido desarrollar diferentes
sistemas de combustidn, partiendo desde una
inyeccion mono punto, la cual basicamente era
un carburador controlado electrénicamente,
hasta los vehiculos actuales con la inyeccion
directa la cual se genera en el interior de la
camara de combustion. La inyeccidn electrénica
de combustible nos permite dosificar la mezcla
de combustible dentro de la combustion.

b) Vehiculos de tipo N

de motor i al de

Categoria N |mercancias que tengan por lo menos cuatro ruedas.

(Directiva 70/156/CEE)

Categoria N, Veh\'culqs _des1inados a! transporte de mercancias con una
masa maxima no superior a 3.5 foneladas

Vehiculos destinados al transporte de mercancias y con una

Categoria N, |masa maxima superior a 3,5 toneladas pero inferior oiguala |21, 23,25

12 toneladas.

Vehiculos destinados al transporte de mercancias y con una

masa méxima superior a 12 toneladas.

Imagen N°1
Clasificacion de categorias y tipos de vehiculos

20,23, 24

Categoria Ny 22,23 26

MOTOR G13B

Un motor de combustion interna de 4 cilindros
utilizado en vehiculos Suzuki Forsa 2 en
Ecuador a partir del afio 2001 hasta el 2004 un
motor con prestaciones de un deportivo.

Caracteristicas.

Motor G13b

Disposicion 4 cilindros 1298 CC

Diametro del piston y | 74 mm de didmetro

carrera
75 mm de carera

Potencia 101 CV
Torque 11.5 Kgm
Relacién_ ; de 10.1
compresion

Valvulas 16v

Caja de cambios 5 marchas




Imagen N°2
Caracteristicas motor g13b

WIDE BAND AEM

Para realizar una calibracién dentro de una
computadora programable como lo es la
Megasquirt 11 Pro es indispensable la utilizacion
de una Wide Band debido que los datos
generados por el sensor de oxigeno genera
correcciones erroneas dentro del sistema de
Megasquirt 1l Pro, por lo que es necesario
colocar el sensor del Wide Band a 10 cm del
final del colector de escape para generar la
medicion correcta  de la relacion
aire/combustible y colocar dentro de nuestro
mapeo 0 tuneo de computadora una tabla a
donde queremos llegar con la calibracién de esta
manera, la misma genera la correccién necesaria
para llegar a nuestra tabla objetivo.

RPM: 800
afrload1: 35.0
Seleccionado AFR: 13.7

Imagen N°3
Ejemplo de Mapa AFR

PARAMETROS A MODIFICAR
DENTRO DEL PROGRAMA
AUTOTUNE

Al ser una computadora programable existen
diferentes formas de modificar parametros, sim
embargo, dentro de la configuracion del
programa existen 3 factores los cuales seran
modificados para la obtencién de datos dentro
de las cartografias, los cuales contaran con su
mapa en 2D y 3D:

e Avance de Encendido

e Inyeccion por
combustible

e Table de AFR

porcentaje de

Los tres parametros poseen un eje de las X,
donde se encuentran las revoluciones del motor
desde las 500 rpms hasta las 8000 rpms o
dependiendo hasta el limite de revoluciones que
se desee emplear en cada proyecto, y el eje de la
Y, donde existe una relacién en funcion de la
presién que se genera dentro del multiple de
admisién, la cual posee una medida en Kilo
Pascales (Kpa), es decir, debido a que la
computadora programable posee un sensor de
Presion de absoluta del multiple o MAP este
determina a que altura se encuentra el vehiculo
y da una relacion en Kilo pascales (Kpa) para la
computadora.

SENSORES Y ACTUADORES DEL
VEHICULO UTILIZADOS.

SENSOR DE POSICION DEL
CIGUENAL (CKP)

El sensor de posicion del cigliefial o CKP, le
comunica a la computadora del motor que el
cigliefial estd en condiciones de empujar los
pistones hacia arriba y abajo para la
sincronizacion del motor, La posicion del
cilindro no. 1, y la generacion de chispa e
inyeccidn pueda ser sincronizada con el motor

ImagenN°4
Sensor de Posicion del Ciglefial



SENSOR DE TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE.

En su parte anterior tiene un conector con dos
pines eléctricos, aislados del cuerpo metélico.
En el interior del cuerpo de bronce, se halla
colocada la resistencia tipo NTC (Negative
Temperature Coefficient); cuando aumenta la
temperatura a la que es sometida, su resistencia
experimenta una disminucion en su valor y esta
alteracion, convertida en una variacion de
tension es lo que se transmite al elemento
asociado para que pueda conocerse la
temperatura. Esta sefial, informa al computador
la temperatura del refrigerante del motor.
(BOSH, 2002)

(-

2. Conectar Elée
. Pastilla NTC

4, Rosca o Hilo

ImagenN°5
Sensor de Temperatura de agua

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE
(IAT)

Sensor ubicado en el colector de la entrada de
admisién, el cual recibe la temperatura a la cual
esta ingresando el aire hacia el motor, mediante
una resistencia que varia segun la presion y
temperatura del aire, poseen una resistencia
referencial de 70 ohmios, al ser un termistor esta
sefial que recibe es enviada a la computadora
para que la misma pueda modificar el tiempo de
inyeccidn en funcion de la temperatura generada
en el colector de la admisién. (BOSH, 2002)

ImagenN°6
Sensor de Temperatura de aire

SENSOR DE POSICION DE LA
MARIPOSA DE ACELERACION.

Posee una pista por la que se desliza el cursor y
proporciona una sefial lineal en funcién de la
posicion de la mariposa; de este modo la Unidad
de Control reconoce cudl es la posicion de la
mariposa en cada momento, asi como la
velocidad en que varia la posicion. (BOSH,
2002)

TPS con Interruptor de Ralenti

Deslizador (Contacto para Interruptor

Ralenti Completamente Abierta

Garganta
Cerradae—— \aiposy — Ablerta

ImagenN°7
Sensor de Posicion de Mariposa de Aceleracion

INYECTORES.

Las valvulas de inyeccion, también llamadas
inyectores o electrovalvulas, son dispositivos
electromagnéticos que funcionan abriendo y
cerrando el circuito de presion de combustible
en respuesta a los impulsos que le aplica la
Unidad de Control. Constan de un cuerpo de
valvula donde se encuentra la bobina y una
aguja inyectora mantenida en posicion de reposo
(cerrando el paso de combustible) mediante la
accion de un muelle. Cuando la bobina recibe
corriente, la aguja es levantada debido al efecto
electroiman de su asiento y el combustible
puede salir a presion por la ranura calibrada.
(Autonocion , 2021)
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ImagenN°8
Inyectores

BOBINAS

Mas conocido como sistema de encendido sin
distribuidor, permite eliminar aquello elementos
mecanicos que pueden sufrir desgaste o averia.
Este sistema tiene diferentes ventajas como las
siguientes: Interferencias limitadas, para una
mejor funcionalidad de motor, al ser colocadas
las bobinas més cerca de las bujias permiten que
se reduzca el largo de los cables de alta tension.
(helloauto, 2021)

Encendido simultaneo Utiliza una bobina por
cada dos cilindros. La bobina forma conjunto
con una de las bujias y se conecta mediante un
cable de alta tension con la otra bujia.
(helloauto, 2021)

e

ImagenN°9
Bobinas

DINAMOMETRO

Es un instrumento para medir fuerzas, con base
en la deformacion elastica de un resorte
calibrado. Se conoce también como
dinamémetro o banco dinamométrico a los
dispositivos empleados para absorber o disipar

la potencia generada por una maquina
basandose en la medicion de ciertos parametros
como el par torsional y la velocidad angular.
Dependiendo del principio de operacion del
dinamometro se realiza la estimacion de la
potencia mecanica generada por la maquina,
bajo diferentes condiciones de funcionamiento.
(vehiculos, 2019)

Los dinamdmetros vehiculares, y en particular
el dinamdémetro de chasis, es un equipo auxiliar
en las pruebas de aceleracion simulada (PAS),
empleadas para la medicion objetiva de las
emisiones vehiculares conforme a la Norma
Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-
2014 relativa a la verificacion de los limites de
emisién de contaminantes provenientes de los
vehiculos automotores en circulacion. Esta
norma especifica la aplicacion de una carga de
frenado al vehiculo bajo prueba, simulando
condiciones reales de manejo, potencia al freno
que aplica el dinamdmetro de chasis al vehiculo.
(vehiculos, 2019)

Es de suma importancia asegurar que el
dinamometro aplique correctamente la carga de
camino, de lo contrario, podria esforzar en
mayor medida o no exigirle lo suficiente a los
vehiculos durante la prueba, perdiendo el
control de los parametros minimos necesarios
para llevar a cabo la medicion de las emisiones
vehiculares. (vehiculos, 2019)

Para asegurar la confiabilidad de la prueba se
requiere que los dinamdmetros se encuentren
calibrados. Para ello, el Centro Nacional de
Metrologia se desarrollaron los lineamientos y
la metodologia para realizar esta calibracion en
donde se incluyen pruebas dimensionales
(medicion de didmetro de rodillos y brazo de
palanca), calibracion de la celda de carga,
determinacion  de  inercia  equivalente,
determinacién de pérdidas parédsitas y la
medicién de la potencia al freno aplicada por el
dinamometro, entre otras. (vehiculos, 2019)

3. MATERIALES Y METODOS

NORMATIVA DE GASES
CONTAMINANTES INNEN 2204



La normativa de control de gases contaminantes
vigente en el pais posee diferentes términos y
definiciones, donde nos regimos a diferentes
parametros dependiendo del afio del fabricante
del vehiculo de combustién interna, el objetivo
de la normativa es establecer los limites de gases
contaminantes que poseen producidos por las
fuentes moviles. (INNEN, 2017)

Términos y definiciones.

e Afo modelo

e Ciclo
o Ciclos de pruebas
e Ciclo UCE

e Ciclo FTP-75

e DinamoOmetro

e Marcha minima o Ralenti

e Motor

e Peso Bruto (PBV)

e Peso de Vehiculo en vacio
e Prueba dindmica

e Temperatura de operacién
e Categorias M, N, N1

Requisitos

Limites maximos de emisiones permitidos para
fuentes mdviles con motor de gasolina. Marcha
minima o ralenti (prueba estatica) (INNEN,

2017)
Ano modelo % CO* ppm HC*
0-1500° 1500 - 3000° 0-1500° | 1500 - 3000"
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990a 1999 35 4,5 650 750
1989 y anteriores 5,5 6.5 1000 1200
' Volumen
* Altitud = metros sabre el nivel del mar (msnm),

Iméagenes N°10
Normativas de gases contaminantes INNEN 2004

Limites maximos de emisiones para fuentes
moviles de gasolina. Ciclos FTP-75 (prueba

T
dinamica) (INNEN, 2017)
50,000 millas/5 anos 100,000 millas/10 afios®
c oria CO | THC | NMHC NOx co THC | NMHC NOx
ateg g/mi | g/mi | g/mi almi glmi ag/mi a/mi gimi
Vehiculos de pasajeros | 34 | 041 0,25 04 4.2 - 0,31 0,6
LLDT, LVW < 3750 Ibs 34 - 0,25 04 4,2 0,80 0,31 086
LLDT, LVW > 3750 Ibs 4.4 - 0,32 0,7 5.5 0,80 0,40 0,97
MLDT ALVW <5750 | 44 | 032 | - 07 64 | 080 | 046 | 098
HLDT, ALW > 57501 50 [ 038 | - 11 73 | 080 | 056 | 153

*Vida diil 120,000 millas(11 afios para lodos los estandares HLDT, THC y LDT.

Abreviaturas
PBV  Peso bruto vehicular
LVW  Paso del vehiculo cargado (tara + 300 Ibs)

ALVW  LVW ajustado (promedic numérico de fa tara y el PBV)
LDT  Camidn ligero

LLDT  Camidn liviana ligero (debajo de 6000 Ibs PBV)

HLDT _ Camién ligero pesado (sobre 6000 Ibs PBV)

Imagen N°11
Limites maximos de gasolina

Limites maximos de emisiones para fuentes
moviles de gasolina. (prueba dinamica)

(INNEN, 2017)
Peso de .
o . co HC HC + NOx Ciclo de
Categoria | Clase leferenk:gla (PR} ghkm ghkm glkm NOx prueba
Me - Todas 23 0,2 - 0,15
] ECE + EUDC
PR=1305 23 02 - 0,15
b 1350 < PR<1 (también
NE a7 | 03 | - | 018 | conocdo como
| 1780<PR_| 622 | oz® — [oa| MVEGH
“Salvo los vehiculos cuyo peso maximo sobrepase 2500 kg.
BV lne uahimilne da la ratanars M s enhrenacon 9500 Ka

Imagen N°12
Limites maximos de gasolina

COMPUTADORA PROGRAMABLE
MEGASQUIRT 2 PRO

Para el Método Practico de la investigacion se
procede a colocar una computadora
programable de caracteristicas MEGASQUIRT
2 Pro de procedencia americana la cual posee un
diagrama de conexién:

Megasquirt-2 V2.2 wiring




Imagen N°13
Diagrama de Cableado Megasquirt

MEGASQUIRT 2 PRO, posee un pin de
conexién de 37 puertos los cuales estan
divididos en los siguientes cables:

Pin 1. Masa del sensor CKP (Sensor de posicion
del Ciguefial)

Pin 2. Recubrimiento del cable del sensor CKP

Pin 3 al 13 son salidas que pueden ser
habilitadas dependiendo de las necesidades del
vehiculo.

Pin 14 al 19 masa de la computadora y sensores.
Pin 20. Sensor de temperatura de aire
Pin 21. Sensor de temperatura de refrigerante.

Pin 22. Sefial del Sensor de Posicién del
Ciguenial.

Pin 23. Sensor de Oxigeno.
Pin 24. Sefial para el sensor CKP.
Pin 25. Salida para sefial de bobina 1.

Pin 26. Sefial de 5 voltios para el sensor de
posicion de la mariposa de aceleracion.

Pin 27. Salida de sefial de bobina 2.

Pin 28. Sefial de 12 voltios para la computadora.
Pin 29. Sefial de salida del ventilador

Pin 30. Sefial de solenoide de valvula de ralenti.
Pin 31. Salida de sefial de bobina 3

Pin 32 al 35. Salida de inyectores.

Pin 36. Salida de sefial de bobina 4.

Pin 37. Salida negativa para el relé de la bomba
de combustible.

MEGASQUIRT 2 PRO, posee un software libre
que es posible descargarlo para sistemas
operativos como Windows o IOS y se conecta
mediante un cable USB a BGA. El Inicio del
Programa es el siguiente:

ECU Definition

Other

Project Description

Imagen N°14
Ventana de ingreso al programa Megasquirt

Como primer paso ingresar a la aplicacion del
tunner studio el cual lo descargamos de la
pagina de EFI Analytics donde daremos Clic en
crear nuevo proyecto, comenzamos con dar un
nuevo nombre al proyecto que vamos a crear,
seguido, buscamos la conexion de sefial entre el
ordenador y la computadora programable, una
vez que lo encontramos damos el clic en
siguiente hasta llegar al finalizar de la
computadora. (EFI ANALYTICS, 2021)

Una vez ya dentro del programa nuestra pantalla
de inicio se contempla de la siguiente manera:

Imagen N°15
Manometros de Megasquirt



Los relojes principales encontramos las
revoluciones del motor en este caso describimos
la sefial de la chispa que genera nuestro sensor
CKP ( sensor de posicion del cigtefial), el reloj
de la posicion de la mariposa de aceleracion, de
igual manera, el reloj que indica el pulso de
inyeccién al momento de encender el vehiculo,
la temperatura del refrigerante, el avance de
encendido del motor, la carga de combustible si
se posee el caudalimetro en la riel de inyectores,
el reloj del sensor de oxigeno y de la misma
manera es posible colocar diferentes
indicadores, los cuales dependiendo de lo que el
vehiculo o usuario necesite verificar en tiempo
real en la computadora. (EFI ANALYTICS, 2021)

Para dar inicio al momento de empezar a
modificar parametros es necesario colocar datos
principales del vehiculo, es decir el niumero de
inyectores, el caudal de los mismo, la cilindrada
del motor (Megasquirt, 2021)

Existen configuraciones dentro de la ECU
Programable, donde se colocan los parametros
generales del motor de la misma manera
pardmetros generales de la ignicion y la
combustién como se muestra en la imagen (EFI
ANALYTICS, 2021)

Imagen N°16
Configuracion de Combustible
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Imagen N°17
Configuracion de Chispa

TUNER STUDIO MS

Es un software libre que fue disefiado por EFY
ANALITICS, mediante el cual podemos tener
acceso a la programacién de nuestra
computadora Megasquirt 1l Pro, usando un
cable serial de USB a VGA, este es descargado
a una Laptop, para posteriormente empezar con
la configuracion de los pardmetros dentro de la
Computadora  programable.  Existen la
posibilidad de configurar el hardware de la
Megasquirt Il Pro para que el mismo funcione
mediante el Bluetooth para evitar el uso del
cable serial, la ventaja de este programa es la
ayuda que representa obtener datos en tiempo
real con una resolucion de datos al instante lo
genera que los datos obtenidos por sensores y
actuadores sean instantaneos dentro del
programa y de la misma manera nos permite
trabajar en tiempo real con méas de una
configuracion lo que facilita el mapeo de los tres
factores a ser tomados en cuenta en el presente
proyecto. (EFI ANALYTICS, 2021)

Imagen N°18
Programa tuner studio
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VARIABLES A MODIFICAR PARA LA
PROGRAMACION DE LA
COMPUTADORA

e Avance de encendido (Ignicion).

e Porcentaje de combustible
(Combustion).

e Corte de revoluciones.

e Wide Band (AFR).

Avance de encendido

Como primer paso tenemos que colocar el motor
atiempo, es decir, mediante la utilizacion de una
lampara estroboscépica alinear el tiempo de la
Ecu Programable con la del motor una vez que
logramos encontrar la alineacion correcta
podemos variar los pardmetros del avance de
encendido el cual puede ser modificado tanto en
2D como en 3D, en el vehiculo N1 en el cual se
genera la implementacion en su méaxima
potencia a 6500 rpms encontramos que este se
encuentra en 31.9 grados.

Porcentaje de combustible y Wide Band.

El porcentaje de combustible en funcion del
Wide Band, este instrumento puede ser
colocado para la calibracion o colocarlo estatico
en vehiculo, el Wide Band mide la relacion aire
combustible que esta de salida por el escape de
motor, con el wvalor que tomamos del
instrumento podemos encontrar los valores
ideales para el motor, es decir, si queremos tener
una mayor potencia en el motor podemos
trabajar con un factor lamba de 12.5 a 12,9 con
combustible extra de 86 octanos y funcion a este
valor podemos aumentar o disminuir el
porcentaje de combustible en la Ecu
Programable. Esto en cuanto a aumentar el
torque y la potencia.

Limite de revoluciones

Para encontrar el limite de revoluciones en
donde nuestro motor ya no genera potencia ni
torque, es necesario, utilizar un dinamémetro de
rueda de esta manera en la curva de potencia y
torque podemos encontrar en que punto de las
revoluciones de motor genera el mayor valor,
una vez que encontramos el limite del motor,

podemos colocar el corte de revoluciones del
mismo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para las mediciones realizadas dentro del
proyecto, se tomo en cuenta los datos reales del
vehiculo, usando un programa llamado LMS
Platinun, el cual es un programa de remapeo de
computadoras originales de los vehiculos.
Como primer paso se sustrajo la memoria
original del vehiculo en este caso de la
Computadora original la cual posee una
nomenclatura F5, la cual es colocada en un
lector de chip como lo presento en la siguiente
imagen.

Imagen N°19
Computadora Original del Vehiculo

Imagen N°20
Lector de Informacién

Una vez que se conecta el lector mediante un
cable de USB a la Laptop, es necesario usar un
programa de lector de la memoria EPROM, una
vez que se obtuvo la informacion de la memoria
original se procede a utilizar el ECM titanium
donde se obtuvo los tres mapas que posee la
computadora F5.

Mapa de inyeccidn en funcion del acelerador.
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Mapa de avance de encendido en funcion del
acelerador.

Limitador de RPM

En funcion de los tres mapas se obtuvo las
siguientes graficas en funcion de la
Computadora Original y asi obteniendo las
cartografias originales del vehiculo:

Imagen N°21
ECM titanium programa para sustraer los mapas

Como primer mapa obtuvimos:
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Imagen N°22
Mapa de inyeccion original.
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Imagen N°23
Cartografia del mapa original de inyeccion.

En la cartografia expuesta podemos determinar
que este vehiculo realiza en su mayoria el
trabajo de inyeccion mediante el sensor TPS
donde su inicio empieza en un voltaje del
acelerador de 0.1 hasta los 4.9 en funcion de las
revoluciones del motor, sin embargo, el mapa
original del wvehiculo posee irregularidades
dentro de su cartografia.

El segundo mapa que encontramos dentro de la
cartografia original del vehiculo es la de avance
de encendido en funcion del acelerador.
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Imagen N°24
Mapa de avance de encendido

- 817

Imagen N°25
Mapa de avance de encendido 3D.

De la misma manera en este mapa de encendido
la computadora trabaja netamente en valores
recibidos por el TPS, los cuales se encuentran
comprendidos desde 0.3 voltios hasta los 4.8
voltios.

Estos mapas mencionados en el documento son
los mapas originales del vehiculo, su cartografia
de encendido e inyeccion a partir de los mismos
se sustrajo la ECU original y se procedié a
instalar la nueva ECU programable obteniendo
resultados de 5 pruebas en el dinamoémetro.
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Prueba 1

Mapa y Cartografia del motor colocando
valores predeterminados de la dentro de la
ECU.

Mapa de Combustible
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Imagen N°26
Mapa de Combustible

RPM: 801
carga de combustible: 30.1
Seleccionado %: 24

Imagen N°27
Mapa de Combustible 3D

El presente mapa de combustible del motor del
vehiculo de prueba se encuentra tanto en
cartografia digital y 3D, en la imagen se puede
observar que en el eje X encontramos las
revoluciones del motor en este caso obtenemos
revoluciones del motor desde el 501 rpm hasta
los 7500 rpm, y en el eje de las Y obtenemos
valores del sensor MAP de la computadora,
partiendo desde el valor de 30.1 Kpa hasta los
100 Kpa, y los valores que se obtienen dentro de
los dos ejes son porcentajes de combustible.

Mapa de Encendido
coemEe0al < I

(A [ M [Oemsleny

Imagen N°28
Mapa de Encendido

RPM: 800

ignload: 25.0 ]
Seleccionado deg: 17.8 S il

.

Imagen N°29
Mapa de Encendido 3D

El mapa de encendido tenemos de la misma
manera en el eje de las X las revoluciones del
motor y en el eje de la Y los KPa, tomando en
cuenta que los valores obtenidos son en grados
de adelanto de encendido en el motor

MAPA AFR
u ) coomm@meo® s I

Imagen N°30
Mapa de AFR
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RPM: 800
afrload1: 35.0
Seleccionado AFR: 13.7

Imagen N°31
Mapa de AFR 3D

El ultimo mapa nos demuestra el factor lambda
dentro de la calibracion de la computadora,
tomando en cuenta datos obtenidos por un
sensor de oxigeno obteniendo valores
estequiométricamente ideales en los parametros
gue son utilizados dentro de la Normativa
INNEN 2204 los cuales son los gases de CO2
manteniendo la relacién en un 13.9 hasta un
valor de 15.7.

Obteniendo un resultado de la prueba de
dinamometro de:

Potencia motor 107.8 cv
Potencia a la rueda 80 cv

Rev. Torque Max 6400 rpm

Torque Maximo 9.7 kg-m
Tiempo de aceleracion 14.3

Tabla N°1 Mapa 1
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

Cabe mencionar que las pruebas se realizaron a
2800 m.s.n.m. dentro de la Universidad
Internacional del Ecuador.

PRUEBA 2

Mapa y Cartografia del motor modificando

mapa de combustible.

Mapa de Combustible
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Imagen N°32

Mapa de Combustible

RPM: 801
carga de combustible: 35.0
Seleccionado %: 24

Imagen N°33
Mapa de Combustible 3D

Mapa de Encendido

Ver Ayuda
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Imagen N°34
Mapa de Encendido
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RPM: 900
ignload: 26.0
leccionado deg: 17.8 s

Imagen N°35
Mapa de Encendido 3D

MAPA AF

—2pno0—--n @

Imagen N°36
Mapa AFR

RPM: 800
afrioad1: 35.0 —N
Seleccionado AFR: 13.7 _—— N

Imagen N°37
Mapa AFR 3D

En la segunda prueba se obtuvo los siguientes
resultados:

Potencia motor 125.5 cv
Potencia a la rueda 93 cv

Rev. Torque Max 6500 rpm

Torque Maximo 10.2 kg-m
Tiempo de aceleracién 14.7

Tabla N°2 Mapa 2
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

En esta prueba el motor calentdé a una
temperatura de 89 grados y se modifico el corte
de inyeccién con 1000 rpm mas obteniendo un
aumento de potencia significativo, donde no se
ocupo el avance de encendido debido al cuidado
del motor por el factor de pistoneo del motor en
altas revoluciones, manteniendo un avance de
encendido de 34 grados ya en 6000 rpms.

PRUEBA 3
Mapa y Cartografia del motor

Mapa de Combustible

e —

Imagen N°38
Mapa Combustible
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PM: 801
carga de combustible: 35.0
Seleccionado %: 28

Imagen N°39
Mapa Combustible 3D

Mapa de Encendido

—
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Imagen N°40
Mapa de Encendido

RPM: 800
ignload: 26.0
leccionado deg: 17.8 —

Imagen N°41
Mapa de Encendido 3D

Mapa AFR
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Imagen N°42
Mapa AFR

RPM: 800
afrload1: 35.0 —
Seleccionado AFR: 13.7 —

Imagen N°43
Mapa AFR 3D

Al finalizar la 3ra prueba se obtuvo los
siguientes resultados:

Potencia motor 132.1cv
Potencia a la rueda 84.8 cv
Rev. Torque Max 6200 rpm
Torque Maximo 9.8 kg-m
Tiempo de aceleracion 15.4

Tabla N°3 Mapa 3
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

Se obtubo un aumento de la potencia en el
motor, pero se redujo la potencia a las ruedas, de
la misma manera el torque se redujo ya que se
coloco el limite de revoluciones se disminuyo
para evitar que contamine a 6700 rpms.
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PRUEBA DE GASES EN RELANTI Y A
2500 RPMS

Como complemento adicional se procedio a
realizar las pruebas de gases contaminantes bajo
las normativas de las revisiones técnicas
vehiculares donde pudimos obtener los
siguientes resultados:

‘ Prueba de gases en relanti

Cco HC
0.12% 220%
COo2 02
11.1% 0.30%
Tabla N°4

Prueba de Gases en relanti.
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

Prueba de gases a 2500 rpms

Cco HC
0.03% 115%
COo2 02
11.1% 0.50%
Tabla N°5

Prueba de Gases a 2500 rpms.
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

Las pruebas realizadas fueron a 2800 m.s.n.m.
tomando en cuenta que el motor se encontraba
con la temperatura de trabajo a 90 grados
centigrados, obteniendo excelentes resultados
pudiendo argumentar el aumento de potencia en
el motor manteniendo los gases contaminantes
dentro de los pardmetros.

El resultado del mapeo de motor fue el
siguiente:
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Imagen N°44
AFR Gases
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Imagen N°45
Tabla de Combustible

A comparacién con los 3 mapas presentados en
los resultados la Unica modificacion que se
realiza fue que al momento de acelerar los Kpa
de motor se mantienen desde los 30.1 hasta los
35.0 Kpa desde las 800 hasta las 5400 rpms esto
se genera debido a cuando el motor sin carga es
acelerado la diferencia de presion dentro del
multiple de admision varia solo en los valores
antes mencionados haciendo que la calibracion
pueda ser modificada en 30 a 35 Kpa haciendo
que los mismo valores modificados alli no
afecten la potencia del motor debido a que la
potencia es generada cuando el motor se
encuentra a plena carga, incluso en
desaceleracién el motor no llega a estos valores
por la carga del MAP haciendo que estos valores
solo trabajen al momento de realizar las
mediciones, es decir, a 800 rpms de relanti
estaticas y a 2500 rpms estéaticas, por lo que se
puede obtener valores deseados en torque y
potencia.
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Prueba de gases antes de la implementacion

Prueba de gases en relanti

CO HC
4.64% 589%
CO2 02
6.8% 3.84%

Tabla N°6

Prueba de Gases en relanti.
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

Prueba de gases a 2500 rpms

(6{0) HC
4.80% 459%
CO2 02
7.1% 3.17%

Tabla N°7

Prueba de Gases a 2500 rpms.
Elaborado por: Jorge Cevallos O.

La prueba que se realizaron antes de la
implementacion de los 3 mapas nos demuestra
que los valores de CO se encuentran elevados
debido a que los mismo se encuentran en valores
estandar sin modificar, de igual manera los HC
se encuentran elevados, el motor se encontraba
dentro de los pardmetros de temperatura de
trabajo.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos dentro de la
investigacion se encuentran favorables para la
obtencién de un mapa estequiométricamente
ideal dentro del avance de encendido y
combustible, tomando en cuenta el aumento del
torque y la potencia del motor generando 3
mapas y manteniendo el factor lambda
especificando dentro de la Normativa vigente
INNEN 2204 en un rango de 13.7 a 16.1
obteniendo una mezcla ideal para la emision de
CO2 al medio ambiente.

Manteniendo un valor de avance de encendido
dentro de los 15 grados en el relanti desde las
800 rpms hasta los 32 grados en plena carga a
6200 rpms el motor se mantiene sin pistoneo y
con una temperatura de funcionamiento de 89
grados hasta los 91 grados de temperatura
aumentando la potencia y disminuyendo las
emisiones contaminantes.

A 2800 m.s.n.m. la configuracién de la Ecu
programable requiere de equipos de medicidn
para obtener una mejor calibracion debido a la
carencia de oxigeno que se encuentra en el
medio, por lo tanto, el pistoneo es un factor
influyente dentro de la calibracion, sin embargo,
el avance de encendido juega un papel
fundamental al momento de resguardar el motor
en altas revoluciones manteniendo la
calibracion dentro de los pardmetros adecuados.

El porcentaje de combustible desde el mapa
original al de la Ecu programable es
significativo cambio, debido a que el mapa
original es comandado al 100% por un sensor de
Flujo de aire (MAF) y el sensor de posicion de
la mariposa de aceleracion (TPS) obteniendo
una depresion significativa en el mapa como se
observa en la imagen demostrando que su
cartografia se encuentra completamente

desigual, con la Ecu Programable la cartografia
se vuelve mas amigable en los dos mapas
obteniendo mejores resultados de cada uno de
las calibraciones manteniendo un incremento de
potencia que la del original.

Los gases contaminantes al manejar una
electronica programable, el sensor MAP
incorporado dentro de la Ecu es posible generar
un mejor rendimiento del motor debido a que la
calibracion se la realiza con eficiencia
volumeétrica, mediante el sensor de temperatura
de agua y aire con lecturas en tiempo real
generar un mapa con potencia y torque
emitiendo gases dentro de lo permitido por las
normativas es posible.

Los valores obtenidos en las pruebas de gases
contaminantes  podemos  encontrar  una
diferencia significativa en cuanto a valores de
CO, HC, CO2y 02 debido a las modificaciones
gue se realizaron en los 3 mapas utilizados
podemos definir que la implementacién dio
resultados esperados debido a que se genero un
aumento de potencia en el motor, mejorando la
emision de gases contaminantes, es decir, la Ecu
programable es una fuente viable para el
aumento de torque, potencia y control de
emisiones contaminantes vigentes en el pais
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ANEXO 1. Soporte de Investigacion

Marco Tedrico

http://importados.testdelayer.com.ar/test/suzuki-swift-gti.htm

/

-y

;,L}:_JVF . Suzuki Swift GTi 1.3 Twincam 16v- 1992
DEOIENOS Y

Revista Top Auto (Espafia). Septiembre de 1992

Disefio

Puesto de conduccién
Salpicadero
Habitabilidad
Capacidad de carga
Visibilidad

Parcialmente renovado exterior e interiormente, conserva la mecanica de laversion ~ Climatizacion

precedente, cuyas prestaciones, sin ser brutales, permiten disfrutar de un chasis deportivo Equipamiento
Motor

PRESENTADO en su primera configuracion, en el ya lejano 1986, este veloz utilitario ha disfrutado Aceleracién
desde entonces de una estética agresiva y vanguardista que para el Swift 1.3 GTi ha sido un
argumento fundamental para mantenerse vigente, imponiéndose a muchos de los pequefios
automoviles de espiritu puramente deportivo. Tras seis afios de vigencia, el mas pequefio de los
Suzuki ha pasado por el "quiréfano” para adecuarse a las nuevas exigencias de su joven clientela.

(@]

A 806 personas les gusta esto. Sé el primero de

Alta tensién Compartir Bioatushi

Llegé el Black Friday.
Obtén 40% de descuento.

Hasta el 26 de noviembre, ahorra en
Adobe Creative Cloud.

Comprar ahora

NOTAS

8 Recuperacion
9 Velocidad maxima

8 Consumo
7.5 Cambio
7.5 Direccion
9 Frenada
8 Comportamiento
8 Confort
9 Precio
9

Puntaje final: 81.80

Completamente modificado su interior, en el que destaca un nuevo tablero asi como (al fin) la
incorporacion de alzacristales eléctricos, el Suzuki Swift 1.3 GTi ha sido retocado también en su
vestidura.

Los paragolpes delantero y trasero son ahora de tipo "integrado”, del mismo modo que los grupos
opticos posteriores se han redisefiado, ocupando ahora una amplia banda horizontal que recorre
el perfil inferior del portén. Por lo demas, el planteamiento permanece invariado, con la clasica
linea de cufia, la curvada puerta posterior y los discretos pero vistosos aditamentos
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aerodinamicos.
Mecanica intacta

Al parcial replanteamiento del habitaculo y de la carroceria no se ha unido una mejora de la parte
mecanica, que conserva todas las cualidades del antiguo GTi. El motor es el ya conocido
tetracilindrico de 1.298 cm3 colocado transversalmente en el vano delantero y construido
integramente en aleacion de aluminio. La distribucién es de tipo biarbol y acciona cuatro valvulas
por cilindro accionadas mediante empujadores hidraulicos, mientras que la alimentacion esta
encomendada a un sistema de inyeccion electronica multipunto. Su potencia maxima es de 101
CV a un régimen de 6.450 rpm, mientras que la curva de par tiene su punta en 11.5 kgm a un
elevado régimen de giro: 4.950 vueltas, lo que da una idea del exhaustivo ritmo al que hay que
hacer trabajar a este motor para sacarle el mejor partido.

ALY
‘\-‘\\\\‘\““l \

Al volante es muy facil hallar la mejor postura, fundamentalmente por la sencillez de regulacién
del asiento que se complementa con una correcta colocacion de pedales, palanca de cambios,
etc.

Pero por encima de estos detalles lo mas significativo es el caracter deportivo que el Swift GTi
emana apenas giramos la llave de contacto. El bramido que desprende el escape, y que llega
"bien" al habitaculo. anima a pisar el acelerador con mas entusiasmo de lo normal. Gracias a
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una acertada eleccion de las relaciones del cambio, cuyo accionamiento es casi perfecto desde enV a6.400 rpm
el punto de vista de la precision y la rapidez, los 101 CV del propulsor pueden transmitirse

plenamente al asfalto. Este es capaz de girar hasta la barrera de las 7.500 vueltas sin ACELERACION VELOCIDAD MAXIMA EN CADA
problemas, régimen en el que entra en funcionamiento el corte de la inyeccién. 0 a 100 metros 7.20s MARCHA
Las prestaciones son aceptables. La aceleracion 0-100 km/h es de 9.15 segundos, mientras 0 @ 400 metros 166450 cha  Kmih RPM
que para recorrer el kilometro partiendo de parado necesita 30.74 segundos. Por otro lado, el 02 1000 metros 30.74 s 55.30 4500
elevado par que proporciona el motor permite que las recuperaciones también sean 0-40 Km/h 249s I 99.80 5'500
satisfactorias. Para pasar de 40 a 100 km/h le bastan 13.51 segundos en cuarta velocidad; en 0-60 Km/h 4.16s = =
quinta, el registro es de 17.15. En cuanto a la velocidad maxima es de 188.150 km/h, lo que le 0 3 ?gomh g?g : i 136.90 5.600
situa entre los més rapidos de su categoria, entre los que esta como uno de los abanderados el g 150 krmm 12774 \4 179.20 6.100
Peugeot 205 Rallye. 0 - 140 Km/h 18:26 & 188.10 6.400
:8 Z % m 22 :¥ ggg : _La prueba se ha efectuado
40 - 100 Km/h en IV 13.77 s firando hasta las 7.500 rpm. El
40-120 Km/h en IV 18.94 s Vvalor de la tercera columna se
40-60 Km/henV 5.78 s refiere al régimen de giro tras el
40-80 Km/henV 11.61 s cambio. El ltimo valor, referido a
40-100 Km/h en V 17.75s la quinta marcha, indica el
38 - 1(2)8 mﬂ en¥ 2:21 s régimen maximo alcanzable en
= en .21 esa relacion
80-120 Km/hen V 1361s
80- 140 Km/h en V 2243s  ERROR DEL VELOCIMETRO
80-160 Kmhen V 33865 velindicada Vel real
40 37.7
CONSUMO (its/100 Km) 60 56.1
Carretera 6.82 180% ;gg
Autopista 8.18 120 112.4
Ciudad 8.35 140 130.5
Al limite 16.79 160 149.4
Econoémica 4.82 180 168.7
Poco confort Crucero a 90 Km/h 5.77 Aol ds8 2
Crucero a 120 Km/h 7.32
El hecho de tratarse de un utilitario de marcado caracter deportivo ha determinado que el tarado
de la amortiguacion de las suspensiones sea muy rigido, lo que ha supuesto una importante FRENAJE
merma desde el punto de vista del confort de los pasajeros, a quienes llegan todas las 40Km/h a0 7.80 m
irregularidades del firme a poco que el asfalto no tenga una calidad media. De cualquier 60 Km/h a 0 17.40 m
manera, ello le hace muy eficaz en tramos rapidos, propios de autopistas, si bien en carreteras 8o Km/h a 0 30.60 m
mas viradas su corta distancia entre ejes y los rebotes de las suspension le hacen algo 100 Km/h a0 4490 m
nervioso. 120 Km/ha 0 64.90 m
La direccion, muy rapida y precisa, contribuye al agil comportamiento del Swift que no dejade 140 Km/ha 0 91.30 m
denotar un acentuado caracter subvirador cuando nos adentramos en curvas lentas. En cuanto 160 Km/h a 0 120.80 m

a los frenos, la efectividad esta a la altura de las circunstancias, lo que se complementa con una
buena modulacién de la potencia.

Caracteristicas técnicas
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4.950 rpm Distribucion por doble arbol de levas y cuatro valvulas por cilindro. Alimentacion por
inyeccion electrénica multipunto

Transmision

Traccion delantera. Embrague monodisco en seco. Caja de cambios manual de cinco marchas
Chasis

Suspension delantera: Ruedas independientes tipo McPherson

Suspension trasera: Ruedas independientes con brazos de arrastre.

Frenos

Delanteros de discos autoventilados. Traseros de disco.

Direccion

Acremallera

Neumaticos

175/60 HR 14. Llantas de chapa en medida 5.5J x 14

Dimensiones y peso

Longitud 3.710 mm Ancho 1.850 mm Alto 1.350 mm Distancia entre ejes 2.265 mm Peso en orden
de marcha 790 Kg Capacidad de deposito de combustible 40 litros. Capacidad de baul 290 / 618
litros

NOTA PARA FORISTAS, WEBMASTERS, ETC.
Si te ha gustado este test y vas a usarlo en un foro, sitio web o cualquier otra publicacion,
por favor no olvides mencionar que lo obtuviste de Test del Ayer ademas de incluir un link
a este sitio.

Muchas gracias.|

Pueden dejar sus comentarios sobre este test en el Blog_ de Test del Ayer

Préximos test, notas, comentarios, noticias, curiosidades
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https://megasquirt.info/products/diy-kits/ms2/

Kits de bricolaje: MegaSquirt 2

MegaSquirt 2 (M52) es el caballo de batalla de la
familia MegaSquirt y es una de las ofertas de
productos mas populares. Si esta buscando un
controlador de motor del mercado de accesorios
sencillo con un conjunto estandar de caracteristicas,
el MS2 es una excelente opcion. jHay decenas de
miles de motores MS2 en todo el mundo, vy se ha
utilizado con éxito en todo, desde 1 a 16 cilindros!

Megasquirt-2 tiene un amplio conjunto de opciones y
caracteristicas, pero puede requerir personalizacién
por parte del usuario final dependiendo de la
aplicacion. MS2 es principalmente una configuracion
de combustible por lotes, lo que significa que hay dos bancos de inyectores principales que se
controlan directamente. El modo de combustible por lotes admite cualguier nimero de cilindros y, para
muchas aplicaciones, funciona bien. MS2 tiene muchas extensiones que utilizan el firmware adicional;
Se admiten directamente configuraciones EFI secuenciales limitadas, combustible secuencial de 4
cilindros y babina en bujia de 6 cilindros. Las opciones de configuracion de encendido como Ford
EDIS permiten un funcionamiento de hasta & cilindros. Se encuentran disponibles varias funciones de
carreras y se incluyen comunicaciones CAN para todos los firmwares. La interfaz de ajuste utiliza
TunerStudio para el control de todas las variables en tiempo real. No hay ningun hardware de registro
de la tarjeta SD disponible en MS2 (MS3 admite el registro de la tarjeta SD), pero el registro de datos
del puerto serie mediante TunerStudio esta disponible. MS2 implementa las mismas calibraciones,
modos de prueba y registradares de diagnastico que MegaSquirt3.

MegaSquirt-2 es una buena ruta de actualizacion para MegaSquirt-1 y la mejor opcion para una nueva
instalacion orientada al presupuesto. Para muchos que recién comienzan con EFI, MegaSquirt2 es un
buen punto de entrada, y actualizar mas adelante a MegaSquirt3 es un simple intercambio de
hardware de 5 minutos. Para las opciones de firmware, el codigo base de B&G ofrece una operacion
general de control del motar, mientras gue el firmware MS2-Extra ofrece caracteristicas y funciones
ampliadas, y es totalmente gratuito para usar en MegaSquirt-2; simplemente descargue el firmware en
el controlador y estara listo para comenzar. |
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https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen 2204-2.pdf

NORMA NTE INEN 2204
TECNICA Segunda revisién
ECUATORIANA 2017-01

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. AIR. MOTOR VEHICLES. EMISSIONS PERMITTED LEVELS
PRODUCED BY ROAD MOVABLE SOURCES USING GASOLINE

ICS: 11040 50
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NTE INEN 2204 20170

GESTION AMBIENTAL

AIRE
VEHICULOS AUTOMOTORES
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES
MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por
fuentes moviles terrestres (vehiculos automotores) que emplean gasolina.

Esta norma se aplica a las fuentes moviies lemestres de mas de tres ruedas (vehiculo automotor,
vehiculo prototipo).

Esta norma no se aplica a las fuentes méviles que utiizan combustibles diferentes a gasolina.

Esta norma no se aplica a motores de pistdn kbre, mot fijos, motores pars
traccion sobre rieles, para aer molores para tractores agricolas, vehiculos
motorizados clasicos, vehiculos de compet deportiva, maquinarias y equipos para uso en
construcciones y aplicaciones industriales.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los sigulentes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, aplica la (itima edicion (iIncluyendo cualquier enmienda).

NTE INEN 2203, Medicion de emisiones de gases de escape en molores de combustion intema

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta noma, se adoptan s siguientes té y dedl

31
afho modelo
Ano de produccion del modelo de la fuente mowvil

32

ciclo

Tiempo necesarno para que el vehiculo alcance la temperatura normal de operacion en
condiciones de marcha minima o ralent!. Para las fuente mdviles equipadas con electroventilador,
ciclo es el perfodo que transcurre entre el encendido del ventiador del sistema de enfriamiento y el
nmmqndm“m

33

dducnm

de op estAndar & las que es do un vehiculo automotor o un motor, para
determinar of nivel de que p Para los propositos de esta norma, los ciclos que se
aphcan son 108 sigulentes:
331

ciclo ECE + EUDC
Cido de prueba dindmico establecikdo por a Unidn Europea para los vehiculos I y
medianos, que utilizan gasolina

016840 1
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332

ciclo FTP-75

Ciclo de prueba dindmico establecido por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para los vehiculos livianos y medianos, que utilizan gasolina.

34

dinamémetro

Aparato utiizado para medir la potencia generada por un vehiculo automotor 0 motor solo, a través
oe aplicaciones de velocidad y torque.

35

emision de escape

Descarga al aire de una 0 mas sustancias en estado sdlido, liquido, gaseoso o de aiguna
combinacién de estos, proveniente del sistema de escape de una fuente méwil.

36

fuente movil

Fuente de emision que por razdn de su USO O propdsito &s susceptible de desplazarse propulsado
por su propia fuente motriz. Para propdsitos de esta norma, son fuentes méviles todos los
vehiculos automotores.

de 1100 rp.m.

38

motor

Fuente principal de poder de un vehiculo automotor que convierte |a energia de un combustible
liquido o gaseoso en energia cinética.

39

peso bruto vehicular (PBV)

Peso total del vehiculo, definido como la suma total del peso en vacio (tara) mas la carga
técricamente admisible declarada por el fabricante.

310

peso de vehiculo en vacio (tara)

Valor nominal del peso del vehiculo, segln lo indicado por el fabnicante, incluyendo todo &l equipo
estdndar que requiere para su funcionamiento normal (por ejemplo, extintor de fuego,
herramientas, rueda de emergencia, etc ), ademas de refrigerante, aceltes, el
combustible con su capacidad a la mitad.

n

peso de referencla (PR)

Peso del vehiculo en marcha aumentado con un peso fijo de 120 kg El peso del vehiculo en
marcha serd el comespondiente al peso 1otal en vacio con 10dos los depdsitos llenos, salvo el del
combustible, que estard so0lo a la mitad de su capacidad, un juego de herramientas y la rueda de

repuesto.

los ciclos de prueba descritos en esta norma.

2016-040 2
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313

temperatura normal de operacion

Temperatura que alcanza el motor después de operar un minimo de 10 minutos en marcha
minima (ralenti), o cuando en estas mismas condiciones, ia temperatura del acedte en el carter del
motor alcance 75 ‘C o mas. En las fuentes moviles equipadas con electroventilador, esta
condicién es confirmada después de operar un ciclo.

314

vehiculo automotor

Vehiculo de transporie terrestre, de carga 0 de pasajeros, que se utiiza en la via pdblica,
propulsado por su propia fuente motriz.

315
vehiculo prototipo
Vehiculo de desarolio 0 nuevo, representativo de la produccion de un nuevo modelo.

316

categoria M

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o més disefados y construidos para el transporte de
pasajeros.

317

categoria N

Vehiculos motorizados de cuatro ruedas o mas diseflados y construidos para e transporte de
mercancias.

3171
N1
Vehiculos motorizados cuyo PBV no exceda de 3500 kg.

NOTA. En lo que respecta 3 i relaccn entre el peso de referenca def vehiculo y B Inernca equagiente que ha de
s de los pescs de los vehiculos de las clases | I y I de la categona NY

con las de la Dwectiva SGMLCE

4. REQUISITOS

4.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor de gasolina.
Marcha minima o ralent| (prueba estatica)

Toda fuente mowvil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en condicsdn de marcha
minima o ralent! y a temperatura normal de operacion, no debe emitir al are mondwido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superncres & las sefaladas en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor de
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

Aho modelo % CO* HC*
0 - 1500 1500 - 3000° 0. 1500 [ 1500 - 3000*
2000 y posteriores 1,0 1.0 200
1090 o 1099 35 4.5 650 750
1080 y anterores 55 5.5 1000 1200
* Voumen
* Altud = metros s0De of el del mar (manen).

2016840 3
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4.2 Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina. Ciclos FTP-75 (prueba
dinamica)

Tomhmmmmn mmmmummmmm;.
hidro (THC). hidr * (NMHC), dxodos de nitrégeno (NOx). en
mmaunﬂm&mh‘rmz

TABLA 2. Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina
(prueba dinamica) (ciclos americanos FTP-75, g/mi)

50,000 millas/5 afos 100,000 millas/10 afos*
P co | THe |NMHC | Nox | co | THe | mmmc | wox
gmi| gmi | gmi | gmi | gmi | gmi | gmi | gmi
Vehiculos de pasajeros | 34 | 041 | 025 04 42 - 031 06
LLDT, LVW <3750bs | 34 | - | 025 | 04 42 | 080 | 031 | 06
LLDT.LVWW >3750s | 44 | - | 032 | 07 55 | 080 | 040 | o097
:.lm' VWD 1 es|oes2| - 0.7 64 | 080 | o4 | oss
V
ALVW>5T50 [ 50|02 | - 1.1 73 | oso | oss | 15
'me afcs para 10308 108 estancares, TYHC yLOT
Abreviatras

PBv Peso bruto vehioutar

Lww Peso del vehiculo cargado (tara » 300 ibs)

ALVW  LVW ajustado (promedio numénco de la tara y of PEV)
Lor Camion

LLOT  Camion iviano ligero (debajo de 6000 ibs PBV)

HLOT Camion Sgero pesado (scbve 8000 ibs PEV)

4.3 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. (prueba dinamica)
Toda fuente mévil con motor de gasolina no debe emitir al are mondwdo de carbono (CO)

hidrocarburos (HC), dwdos de nitrdgeno (NOx), y emisiones evaporativas, en cantidades
superiores a las indicadas en la Tabla 3,

TABLA 3. Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina

vy

mwmﬂhu
Peso de
co HC HC + NOx Ciclo de
Categoria | Clase m:u(m gkm g/km g/km NOx prueba
™ - Todas 23 02 - 0.15 S
.
J PR s 1305 23 02 - 0.15
Nt» i ;;mdnm a7 0.25 B 0,18 | conocido como

W | 1760<PR | 522 | 029 = 021 | MVEGA)
> ™) Cuyo peso sErepase (™)
LY ks veniculos de la categoria M gue sobregasen 2900 Kg

§. METODOS DE ENSAYO

Para la de la nracion de emisiones del Wbo de escape en condiciones de
marcha minima o ralentl, seguir &l procedimiento descrito en NTE INEN 2203

2016-840 4
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Segunda revision PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES QUE
EMPLEAN GASOLINA

ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion por Consejo Drectivo 2002-04-17
Oficializacion con el Caracter de Obligatonia

por Acuerdo Ministerial No. 02 368 de 2002-08-18
publicado en el Registro Oficial No. 673 de 2002-08-30

Fecha de inclacion del estudio: 2016-11-14

Fechas de consulta pablica: Del 2016-12-01 al 2016-12-18

Comaté Interno

Fecha de iniclacion: 2016-12-16 Fecha de aprobacidn: 2016-12-16

Integrantes del Comité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

BQF. Elena Larrea (Presidenta) INEN — DIRECCION EJECUTIVA

Ing. Juan Bumeo INEN — DIRECCION DE REGLAMENTACION

Ing. Evelyn Vasco INEN - DIRECCION DE METROLOGIA

Ing. Luis Costta INEN - DIRECCION DE METROLOGIA

Ing. Ximena Liano INEN - DIRECCION DE VALIDACION Y
CERTIFICACION

Dr. Hugo Ayala INEN - DIRECCION DE VALIDACION Y
CERTIFICACION

Ing. Eduardo Quintana INEN — DIRECCION DE NORMALIZACION

Ing. Luis Silva (Secretano Técnico) INEN — DIRECCION DE NORMALIZACION

“Otros wamites. Esta NTE INEN 22042017 (Segunda revision) reempiaza & NTE INEN 22042002

(Primera revision).

La Subsecretaria de 1a Calidad del Minstenc de INUSINas y PToGUCIVIdAd aprobo este proyecto de

norma.

“Oficisizada como: Voluntana Por Reschucion No. 16 530 0e 2016-12-30

Registro Oficial Primer Suplemento No. 819 de 2017-01-10
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ANEXO 2. Soporte Fotografico de la Investigacion
Motor G13B

Foto N°1
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Placa Mega Squirt 2
Foto N°2
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Instalaciones de Cables

Foto N°3
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Prueba en el Dinamémetro

Foto N°4

Foto N°5
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Resultado de las Pruebas

Foto N°6
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Foto N°8
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Foto N°12
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