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Resumen

El presente proyecto de titulacion se centra en la implementacion de una computadora
reprogramable Racetec R1000 con el objetivo de aumentar la potencia de un vehiculo de
categoria M1 y evaluar el aumento de potencia y rendimiento del vehiculo después de la
implementacion de la nueva computadora. Inicialmente, se realiza una revision exhaustiva del
sistema de gestion del motor original, identificando sus limitaciones y potenciales areas de
mejora. Posteriormente, se estudian las especificaciones técnicas de la Racetec R1000,
destacando sus ventajas en términos de reprogramabilidad y capacidad de ajuste fino de los
parametros del motor. La fase de implementacion incluye la instalacion fisica de la
computadora Racetec R1000 en el vehiculo y la programacion personalizada para optimizar el
rendimiento del motor. Se utilizan herramientas de diagndstico y software especializado para
ajustar parametros como la inyeccion de combustible, el avance del encendido y la presion de
sobrealimentacion. Se espera que la implementacién de la Racetec R1000 resulte en un
aumento significativo de la potencia del motor, mejorando asi el desempefio del vehiculo. Los
resultados se validardn mediante pruebas dinamicas en banco y en condiciones reales de
conduccion. Se demuestra la viabilidad y beneficios de utilizar una computadora
reprogramable para mejorar el rendimiento de un vehiculo M1.

Palabras Clave: Computadora reprogramable, Racetec R1000, aumento de potencia,

vehiculo M1, gestién del motor.
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Abtract

This degree project focuses on the implementation of a Racetec R1000 reprogrammable
computer with the objective of increasing the power of an M1 category vehicle and evaluating
the increase in power and performance of the vehicle after the implementation of the new
computer. Initially, a thorough review of the original engine management system is performed,
identifying its limitations and potential areas for improvement. Subsequently, the technical
specifications of the Racetec R1000 are studied, highlighting its advantages in terms of
reprogrammability and the ability to fine-tune engine parameters. The implementation phase
includes physically installing the Racetec R1000 computer into the vehicle and custom
programming to optimize engine performance. Diagnostic tools and specialized software are
used to adjust parameters such as fuel injection, ignition timing and boost pressure. The
implementation of the Racetec R1000 is expected to result in a significant increase in engine
power, thereby improving vehicle performance. The results will be validated through dynamic
bench tests and in real driving conditions. The feasibility and benefits of using a

reprogrammable computer to improve the performance of an M1 vehicle are demonstrated.
Keywords: Reprogrammable computer, Racetec R1000, power increase, M1 vehicle,

engine management.



Capitulo 1
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Implementacion de una computadora reprogramable Racetec R1000 para el aumento
de potencia en un vehiculo M1.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

La optimizacion del rendimiento de los vehiculos ha sido un area de interés constante
en la industria automotriz. En este contexto, la computadora de gestion del motor (ECU)
desempefia un papel crucial al controlar varios aspectos del funcionamiento del motor, como
la inyeccion de combustible, el encendido y la entrega de potencia. La reprogramacion de la
ECU puede ofrecer una solucion efectiva para mejorar la potencia y el rendimiento de un
vehiculo.

1.2.1 Planteamiento del Problema

Hoy en dia la sociedad automotriz ha crecido mucho en nuestro territorio y con eso la
competencia de poder implementar modificaciones que ayuden en la mejora de potencia del
motor, existen muchas formas de hacerlo, formas de barato presupuesto, medio y alto
presupuesto, todo dependera a como se quiera acoplar o seguin nuestras necesidades.

Muchas personas optan por realizar modificaciones en el motor, alivianar pesos, etc. En
el aspecto de modificaciones del motor las personas suelen gastar mucho dinero a la hora de
“preparar el motor” por asi decirlo, y con el riesgo de ir a un lugar que no este certificado, solo
por el hecho de "ahorrar dinero™ si ya se estan gastando un dineral en piezas y repuestos, pues
obviamente tienen para ir a un lugar certificado, o simplemente lo realizan ellos mismos al
trabajo, claro en algunos casos si se tiene el conocimiento y experiencia para preparar motores

pues te ahorraste ese dinero.



La reprogramacion o reajuste de la centralita del coche consiste en la modificacion de
diferentes parametros de la ECU, con el objetivo de mejorar varias areas de su rendimiento. Al
sobrescribir la configuracion de fabrica con un nuevo software, se tiene la posibilidad de
reprogramar el automavil para administrar la inyeccion del combustible, el flujo de aire, los
sensores, entre otros elementos, dentro de los margenes permitidos por la ley. Si bien no es una
operacion compleja, es importante que la centralita del vehiculo esté conectada a un ordenador
con el software adecuado (Figura 1).

Figura 1

Programacion Automatica de Computadoras

Al "-

Tomado de: https://rashidautoprogramming.com/car-programming-methods/

Segun datos de S&P Global Market Intelligence, Full Car Computer tendra una
penetracién de mercado de alrededor del 30% para 2034. La curva S estd comenzando ahora y
su adopcidn total tardara quizas 10 o 15 afios en lograrse. Practicamente todos los fabricantes

de equipos originales estan trabajando intensamente en este sentido.



Por ejemplo, Volkswagen con Cariad. General Motors, Stellantis y Ford estan en ello,
y muchos otros también. No todos estan en la misma etapa y no estan funcionando a la misma
velocidad y solucion. General Motors, por ejemplo, estd plenamente comprometida y esta
poniendo todo su poder en ello. Algunos fabricantes de equipos originales pueden tener una
computadora para automovil completa a partir de 2027 (Figura 2).
Figura 2
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Integration of functions allows fast interaction

Tomado de: https://www.redeweb.com/

En la industria automotriz, la basqueda constante de mejoras en el rendimiento de los
vehiculos ha llevado al desarrollo de tecnologias avanzadas para la gestion del motor. Una de
estas tecnologias es la computadora reprogramable, que permite optimizar diversos parametros
del motor para mejorar su potencia y eficiencia.

La Racetec R1000 es una de estas computadoras, conocida por su capacidad de
personalizacion y ajuste fino de los parametros del motor. Sin embargo, la implementacion de
dicha tecnologia en un vehiculo M1 (vehiculos disefiados para el transporte de pasajeros con
un maximo de ocho asientos ademas del conductor) presenta desafios especificos que deben

ser abordados de manera sistematica.



Hoy en dia, cada vez méas unidades de control electronico (ECU) utilizan
microcontroladores reprogramables. De este modo, el software de la ECU se convierte en un
producto independiente que puede manejarse independientemente del hardware de la ECU.

Esto requiere nuevos procesos tanto por parte del fabricante de automdviles como del
proveedor de ECU. Estos procesos son similares para todos los fabricantes de automoviles, por
lo que deberia utilizarse una solucion comun.

1.2.2 Formulacion del Problema

En este contexto, surge la pregunta: ;Como Implementacién de una Computadora
Reprogramable Racetec R1000 para el Aumento de Potencia en un Vehiculo M1?

1.2.3 Sistematizacion del Problema

e ¢Cuadles son los pardmetros criticos que deben ser modificados para mejorar el

rendimiento del motor en un vehiculo M1 utilizando la Racetec R1000?

e ¢Cual es el procedimiento méas seguro y eficaz para reprogramar la ECU con la

Racetec R1000 sin comprometer la fiabilidad del motor?

e ¢Cual es el aumento de potencia estimado después de la reprogramacion de la ECU

con la Racetec R1000 en un vehiculo M1?

Estas tres preguntas clave proporcionan una estructura clara para abordar la
implementacidn de la computadora reprogramable Racetec R1000 en un vehiculo M1. A través
de la investigacion de los pardmetros criticos, el desarrollo de un procedimiento seguro y
eficaz, y la estimacion del aumento de potencia, se puede lograr un mejoramiento significativo
en el rendimiento del motor sin comprometer su fiabilidad.

1.3  Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
o Describir el proceso para la implementacion de una Computadora Reprogramable

Racetec R1000 para el mejoramiento de potencia en un vehiculo M1.



1.3.2 Objetivos Especificos

Investigar los parametros clave que influyen en el rendimiento del motor y la
entrega de potencia en un vehiculo M1.

Desarrollar un procedimiento de reprogramacion seguro y eficaz que optimice el
rendimiento del motor sin comprometer su fiabilidad.

Estimar el aumento de potencia mediante la reprogramacién de la ECU utilizando

la Racetec R1000.

1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

La implementacion de una computadora reprogramable Racetec R1000 para aumentar

la potencia en un vehiculo de categoria M1 surge de la necesidad de mejorar el rendimiento de

los vehiculos comerciales y de transporte de pasajeros en términos de potencia, eficiencia y

respuesta del motor. A continuacion, se detallan algunas razones clave que respaldan la

importancia y relevancia de este problema:

Demanda de mejor rendimiento: Los conductores y propietarios de vehiculos de
categoria M1 buscan constantemente formas de mejorar el rendimiento de sus
vehiculos para adaptarse a diversas condiciones de manejo y requisitos operativos.
El aumento de la potencia del motor puede mejorar la capacidad de respuesta, la
aceleracion y la capacidad de carga, lo que resulta en una experiencia de conduccion
mas satisfactoria y eficiente.

Avances en tecnologia automotriz: La disponibilidad de computadoras
reprogramables como la Racetec R1000 ofrece una oportunidad para aprovechar los
avances en tecnologia automotriz y mejorar el rendimiento del motor de manera
segura y efectiva. Estos dispositivos permiten ajustar parametros clave del motor,
como la sincronizacion del encendido, la inyeccidn de combustible y la presion del

turbo, para optimizar el rendimiento sin comprometer la confiabilidad del vehiculo.



Competitividad en el mercado: En un mercado automotriz altamente competitivo,
los fabricantes y propietarios de vehiculos buscan constantemente formas de
diferenciar sus productos y mejorar su atractivo para los clientes. La capacidad de
ofrecer vehiculos con un rendimiento superior puede brindar una ventaja
competitiva significativa en términos de ventas y posicionamiento en el mercado.

Eficiencia y sostenibilidad: EI aumento de la potencia del motor mediante la
reprogramacion de la ECU también puede contribuir a mejorar la eficiencia del
combustible y reducir las emisiones contaminantes. Al optimizar la combustion y
la entrega de potencia, se puede lograr un mejor aprovechamiento del combustible
y una menor huella ambiental, lo que respalda los objetivos de sostenibilidad y

responsabilidad ambiental.

En resumen, la implementacion de una computadora reprogramable Racetec R1000

para aumentar la potencia en un vehiculo de categoria M1 aborda una necesidad creciente en

la industria automotriz y ofrece beneficios significativos en términos de rendimiento,

competitividad y sostenibilidad.

1.4.1 Justificacion Tebrica

La justificacion teodrica del proyecto "Implementacion de una Computadora

Reprogramable Racetec R1000 para el Aumento de Potencia en un Vehiculo M1" es

fundamental para establecer la relevancia y la importancia del estudio. A continuacion, se

presenta una justificacion tedrica detallada para respaldar este proyecto:

La implementacion de una computadora reprogramable Racetec R1000 para
aumentar la potencia en un vehiculo M1 ofrece una serie de beneficios tedricos, que
incluyen una mejora del rendimiento del motor, una mayor flexibilidad y
personalizacion, una optimizacion del consumo de combustible, una compatibilidad

con sistemas de control avanzados y el cumplimiento normativo. Estos aspectos



respaldan la viabilidad y la utilidad tedrica de este enfoque para mejorar el
rendimiento de los vehiculos de categoria M1.
1.4.2 Justificacion Metodoldgica

La justificacion metodoldgica para la implementacion de una computadora
reprogramable Racetec R1000 en un vehiculo M1 se fundamenta en la aplicacion de un enfoque
riguroso y sistematico que permita evaluar de manera objetiva el impacto de esta modificacion
en el rendimiento del vehiculo.

Esto garantiza la validez y la fiabilidad de los resultados obtenidos, asi como el
cumplimiento de los estandares éticos y normativos aplicables.

1.4.3 Justificacion Préctica

La implementacidn de una computadora reprogramable Racetec R1000 en un vehiculo
M1 ofrece la oportunidad de mejorar significativamente su rendimiento y eficiencia. Esto no
solo beneficia a los propietarios de los vehiculos en términos de mayor potencia y respuesta
del motor, sino que también puede contribuir a una mejor optimizacion del consumo de
combustible y una reduccién de las emisiones contaminantes.

Ademas, el conocimiento y las metodologias desarrolladas en este proyecto pueden
servir como referencia para futuras investigaciones y aplicaciones en el campo de la ingenieria
automotriz.

La justificacion practica para la implementacion de una computadora reprogramable
Racetec R1000 en un vehiculo de categoria M1 se basa en los siguientes aspectos:

e Mejora del rendimiento del vehiculo: La reprogramacion de la ECU con la Racetec

R1000 ofrece la oportunidad de aumentar significativamente la potencia del motor
y mejorar el rendimiento general del vehiculo. Esto puede traducirse en una mayor
aceleracion, velocidad méaxima y capacidad de respuesta, lo que mejora la

experiencia de conduccion y la competitividad del vehiculo en su categoria.



e Personalizacion y adaptabilidad: La Racetec R1000 permite una reprogramacion
personalizada y adaptable segun las necesidades y preferencias del conductor. Esto
significa que se puede ajustar la configuracion de la ECU para adaptarse a diferentes
condiciones de conduccion, estilos de manejo y requisitos especificos del vehiculo,
lo que proporciona una experiencia de conduccién mas personalizada y
satisfactoria.

e Optimizacién del consumo de combustible: Ademas de aumentar la potencia, la
reprogramacion de la ECU también puede optimizar el consumo de combustible del
vehiculo. Al ajustar los pardmetros de combustién y rendimiento del motor, se
puede lograr una mayor eficiencia en el consumo de combustible, lo que reduce los
costos operativos y la huella ambiental del vehiculo.

e Cumplimiento de normativas: La Racetec R1000 ofrece la posibilidad de realizar
ajustes en la ECU para garantizar el cumplimiento de las normativas y regulaciones
ambientales y de seguridad. Esto incluye la optimizacién de las emisiones de escape
y el control de la contaminacion, lo que ayuda al vehiculo a cumplir con los
estandares de emisiones y regulaciones vigentes en su area de operacion.

e Incremento del valor del vehiculo: La instalacibn de una computadora
reprogramable como la Racetec R1000 puede aumentar el valor percibido y de
reventa del vehiculo. Los compradores potenciales pueden estar dispuestos a pagar
mas por un vehiculo que ha sido mejorado y optimizado para un rendimiento
superior y una experiencia de conduccidén mas satisfactoria.

1.4.4 Delimitacién Temporal
La delimitacién temporal del proyecto es crucial para asegurar una planificacion

eficiente y una ejecucidn exitosa.



El presente proyecto se realiza durante un periodo de 5 meses, comenzando en abril de
2024 y finalizando en agosto de 2024.
1.4.5 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrolla en la ciudad de Guayaquil. Este proyecto se lleva a cabo en la
Escuela de Ingenieria Automotriz, focalizandose en vehiculos tipo M1.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

La delimitacion del contenido para el proyecto de implementacion de una computadora

reprogramable Racetec R1000 en un vehiculo de categoria M1 incluira los siguientes aspectos:

o Alcance del proyecto: Se centra en la instalacién y reprogramacion de la ECU
Racetec R1000 en el vehiculo M1 con el objetivo especifico de aumentar su
potencia y rendimiento.

e Seleccién del vehiculo: Se limita a un vehiculo especifico de categoria M1 que
cumpla con los requisitos técnicos y normativos para la modificacion.

e Investigacion preliminar: Incluird la recopilacién de informacion sobre las
capacidades y limitaciones del vehiculo seleccionado, asi como la compatibilidad
de la ECU Racetec R1000 con el sistema electronico del vehiculo.

e Preparacion del vehiculo: Cubre la preparacion del vehiculo para la instalacion de
la ECU, que puede incluir la identificacion y desconexion de la ECU original, la
instalacion de hardware adicional segun sea necesario y la realizacion de pruebas
preliminares.

e Reprogramacion de la ECU: Se enfoca en el proceso de reprogramacién de la ECU
Racetec R1000, que implica la carga del software de reprogramacion, la
configuracién de los parametros de rendimiento y la optimizacion del mapa de

combustible e ignicion.



10

e Pruebas: Incluye la realizacion de pruebas de rendimiento en condiciones
controladas y la realizacion de ajustes en el mapa de rendimiento seglin sea

necesario para optimizar el rendimiento del vehiculo.
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Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Marco Teorico

El marco tedrico para la implementacion de una computadora reprogramable Racetec
R1000 en un vehiculo M1 abarca una variedad de aspectos técnicos, conceptuales y normativos
relacionados con la modificacion de la ECU y el aumento de potencia del motor. Este marco
proporciona el contexto necesario para comprender los fundamentos del proyecto y orientar su
ejecucidn de manera efectiva. EI marco tedrico para la implementacion de una computadora
reprogramable Racetec R1000 en un vehiculo de categoria M1 abarca varios aspectos técnicos
y conceptuales relevantes.

El marco tedrico para la implementacion de una computadora reprogramable Racetec
R1000 en un vehiculo de categoria M1 abarca varios aspectos técnicos y conceptuales
relevantes.

El marco tedrico para la implementacion de una computadora reprogramable Racetec
R1000 en un vehiculo M1 abarca una variedad de aspectos técnicos, conceptuales y normativos
relacionados con la modificacion de la ECU y el aumento de potencia del motor. Este marco
proporciona el contexto necesario para comprender los fundamentos del proyecto y orientar su
ejecucién de manera efectiva.

Sayed et.al., (2005) propusieron una arquitectura para llevar a cabo actualizacion del
firmware de forma segura. La red del vehiculo automotor aumenta con la incorporacion de
nuevas caracteristicas. Pero mantener el software de la unidad de control actualizado para su
Gltima version es necesaria para evitar futuros desastres causados debido a errores y también
para mejorar la funcionalidad del sistema afiadiendo nuevas funciones. Estas necesidades
exigen una arquitectura que soporta la actualizacién segura del software. Para obtener mayores

niveles de seguridad, dos copias del software requerido lo envian el proveedor.
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Young et.al., (2015) propusieron una actualizacién de firmware paralela lo que reduce
eficientemente el tiempo de reprogramacién. Las ECU proporcionan al conductor una manera
eficiente de manejar el vehiculo. Aumento del nimero de ECU y el tamafio del software de
aplicacion resultd en un proceso de reprogramacion que consumia mucho tiempo. Para lograr
una comunicacion eficiente entre redes heterogéneas, se utiliza una puerta de enlace en el
vehiculo que integra varias redes a bordo del vehiculo (CAN, Ethernet y FlexRay).

La reprogramacion de la unidad de control electronico (ECU) implica la actualizacion
del software de las ECU del vehiculo para mejorar el rendimiento o corregir errores mediante
la inyeccidn de un programa en la ROM interna de la ECU o mediante la modificacion de un
programa existente. La reprogramacion de la ECU se realiza normalmente en fabricas y centros
de servicio. Los procedimientos del proceso de fabricacion y las situaciones de retirada de
productos son ejemplos tipicos. Hasta la fecha, cuando la reprogramacion se lleva a cabo en
una fabrica, los trabajadores utilizan cables y adaptadores para operar individualmente cada
vehiculo (Minjo, 2022).

En lugar de alterar el motor de su automdvil, la reprogramacion modifica un chip
llamado “Flash Eprom”, que almacena los archivos necesarios para reprogramar la ECU, es
decir, la ubicacion donde se guarda la informacion transmitida al motor (Blog.kroftools.com,
2024).

2.1.1 Conceptos Preliminares

Estos conceptos preliminares proporcionan una base solida para comprender los
aspectos técnicos, operativos y normativos relacionados con la implementacion de una
computadora reprogramable Racetec R1000 para aumentar la potencia en un vehiculo de

categoria M1.
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2.1.2 Unidad de Control del Motor - ECU

La ECU es un dispositivo electronico (Figura 3) que controla varios aspectos del
funcionamiento del motor de un vehiculo, como la inyeccion de combustible, el encendido, la
sincronizacion del motor y la gestion de emisiones. Es esencial entender como opera la ECU
en el vehiculo y como se comunica con otros sistemas para controlar el rendimiento del motor.
Figura 3

Computadora Automotriz

Tomado de: https://codigosdtc.com/computadora-automotriz/

La unidad de control electrénico (ECU) es un término que se utiliza con frecuencia en
la industria automotriz. Una ECU se parece a una computadora con chips informaticos
preprogramados y programables incorporados.

La unidad de control electrénico (ECU) de un vehiculo regula todos los procesos del
motor utilizando sensores de entrada y componentes de salida para mantenerlo en

funcionamiento.
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Por lo tanto, la unidad de control electronico de los automoviles es fundamental para el

correcto funcionamiento del vehiculo. Sin embargo, si deja de funcionar correctamente, puede

impedir su avance. Siga leyendo para obtener mas informacion sobre las unidades de control

electronico de los automaviles.

2.1.3 Funcionamiento de una Unidad Electronica de Control

A continuacion, se muestra un desglose de como funciona una ECU:

Entrada del sensor: la ECU recibe continuamente datos de una red de sensores
ubicados en todo el vehiculo. Estos sensores monitorean varios parametros como la
velocidad del motor, la posicién del acelerador, la temperatura de entrada de aire,
la temperatura del refrigerante, los niveles de oxigeno en el escape, la velocidad de
las ruedas y muchos otros, dependiendo del disefio y las caracteristicas del vehiculo.
Procesamiento de datos: Una vez que se reciben los datos del sensor, la ECU
procesa esta informacion mediante algoritmos de software integrados. Estos
algoritmos interpretan los datos y calculan los ajustes Optimos para el
funcionamiento del motor en funcién de factores como la velocidad, la carga, la
temperatura y las condiciones ambientales.

Salidas de control: Después de procesar los datos, la ECU envia comandos a los
actuadores, que son dispositivos encargados de realizar ajustes en los sistemas del
vehiculo. Estos actuadores incluyen inyectores de combustible, bobinas de
encendido, cuerpos de aceleracion, valvulas de recirculacidn de gases de escape
(EGR) y sistemas de sincronizacién variable de valvulas (VVT). Al ajustar el
funcionamiento de estos actuadores, la ECU puede optimizar el rendimiento del
motor, la eficiencia del combustible y las emisiones en tiempo real.

Aprendizaje adaptativo: muchas ECU modernas incorporan capacidades de

aprendizaje adaptativo, lo que significa que pueden ajustar continuamente sus
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algoritmos y parametros en funcion de las condiciones de conduccion del mundo
real y el historial operativo del vehiculo. Esto permite que la ECU se adapte a los
cambios a lo largo del tiempo, como el desgaste de los componentes del motor o las
variaciones en la calidad del combustible, lo que garantiza un rendimiento y una
eficiencia constantes durante toda la vida atil del vehiculo.

o Capacidades de diagnostico: ademas de controlar los sistemas del vehiculo, las ECU
también tienen funciones de diagndstico que monitorean fallas o mal
funcionamiento en los diversos componentes que supervisan. Si se detecta un
problema, la ECU puede activar una luz de advertencia en el tablero, almacenar un
cédigo de diagndstico de problemas (DTC) para que lo recupere un técnico o
incluso entrar en un modo de emergencia para proteger el motor de dafios mayores.

2.1.4 Tecnologia de Reprogramacion de la ECU

Se incluye el estudio de las herramientas y métodos utilizados para reprogramar la ECU
de un vehiculo, como la Racetec R1000. Esto implica comprender los protocolos de
comunicacion, las estrategias de calibracién y las limitaciones técnicas asociadas con la
modificacion del software de la ECU.

La reprogramacion de la unidad de control electronico (ECU) implica la actualizacion
del software de las ECU del vehiculo, para mejorar el rendimiento o corregir errores inyectando
un programa en la ROM interna de la ECU o cambiando un programa existente. La
reprogramacién de la ECU normalmente se realiza en fabricas y centros de servicio. Los
procedimientos del proceso de fabricacion y las situaciones de retirada de productos son
ejemplos tipicos.

Hasta la fecha, cuando se realiza una reprogramacion en una fabrica, los trabajadores

utilizan cables y adaptadores para operar individualmente cada vehiculo.
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La actualizacion del firmware se puede realizar durante la fase de desarrollo, fase de
mantenimiento o actualizacion después de las ventas. Las unidades de control se verifican para
saber si estan funcionando en un entorno seguro y eficiente. Este proceso es asistido por una
actualizacion del software de la unidad de control electronico a la dltima version disponible a
través de un proceso llamado reprogramacion.

Este proceso ayuda a mantener la versidbn mas reciente de software y parches de
seguridad. Es una necesidad reprogramar el software de aplicacion de las ECU con frecuencia
en la estacion de servicio o en un lugar remoto.

Se lleva a cabo la reprogramacién a través de CAN (Red de area del controlador),
FlexRay, LIN (Local Red de interconexién) o Ethernet que son los estandar interfaces de
comunicacion. Ocupando la ROM de las ECU, el software del gestor de arranque es
responsable de la reprogramacion y automatiza el procedimiento de reprogramacion ademas
de guiar la actualizacion del firmware.

2.1.5 Funcionamiento de la Programacion de la ECU

El proceso de programacion de la ECU generalmente comienza con una conexion al
puerto de diagnostico del vehiculo mediante un software especializado. Es similar a un médico
que realiza un chequeo exhaustivo antes de cualquier procedimiento.

El software lee la programacion actual, lo que permite al técnico realizar ajustes
informados. Estos ajustes luego se escriben cuidadosamente en la ECU.

El proceso de programacion es muy complejo e implica una comprension detallada de
los mapas y tablas del motor que dictan su funcionamiento en diversas condiciones.

Cada modificacion debe probarse meticulosamente para garantizar que logre el
resultado deseado sin afectar negativamente el rendimiento o la longevidad del motor (Figura

4).
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Figura 4

Programacion de la ECU
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Tomado de: https://dwbestsm.life/product_details/44391848.html

Uno de los principales beneficios de la programacién de la ECU es la mejora del
rendimiento del motor. Esto puede manifestarse como una mayor potencia, un mayor torque,
una mejor respuesta del acelerador y un funcionamiento general méas suave del motor. Pero no
se trata s6lo de hacer que el coche sea mas rapido; se trata de optimizar toda la experiencia de
conduccién. Ademas, la programacion de la ECU puede conducir a una mejor eficiencia del
combustible. Al ajustar la forma en que el motor consume combustible, puede alcanzar méas
millas por galon, lo que se traduce en ahorros significativos en la bomba de combustible con
el tiempo. Este aspecto es particularmente atractivo en una era donde la conciencia ambiental
y la eficiencia econémica son primordiales. Ademas de estos beneficios tangibles, la
programacion de la ECU también puede extender la vida util del motor al garantizar que

funcione dentro de los parametros 6ptimos, reduciendo asi el desgaste.
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2.2  Marco Conceptual
2.2.1 Herramientas y Software de Programacion de ECU

Hay disponible una gama de herramientas y software para la programacion de ECU,
que se adaptan a diferentes niveles de complejidad y especificaciones del vehiculo. Estas
herramientas permiten a los técnicos acceder a los innumerables parametros de la ECU y
ajustarlos segun sea necesario.

La eleccidn de herramientas y software puede afectar significativamente la calidad y
seguridad de la programacion. Las herramientas basicas pueden ofrecer ajustes limitados
adecuados para mejoras menores, mientras que los sistemas mas avanzados brindan un
conjunto completo de opciones para ajustes exhaustivos.

Es fundamental que los técnicos utilicen herramientas que sean compatibles con la
marca y el modelo del vehiculo para garantizar modificaciones precisas y seguras.

2.2.2 Reasignacion de la ECU

También conocida como ajuste de chip o ajuste de ECU, es el proceso de reprogramar
la unidad de control del motor de un vehiculo para optimizar su rendimiento. La ECU es
esencialmente el cerebro de un vehiculo moderno y controla varias funciones como la
inyeccion de combustible, el tiempo de encendido, la presion del turbo y mas.

Al modificar el software que gobierna estas funciones, la reasignacion de la ECU puede
desbloguear potenciales ocultos, mejorando la produccion de energia, la eficiencia del
combustible e incluso la capacidad de conduccion.

La reprogramacion de centralitas, comunmente conocida como chiptuning, se refiere al
proceso de mejorar el software de gestion del motor del vehiculo mediante la modificacion de
sus parametros. Este ajuste puede resultar en un mayor rendimiento y/o una reduccion en el

consumo de combustible, asi como en la adicion o eliminacién de ciertas funciones.
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En la actualidad, el término "chip tuning" describe la modificacion del software de la
ECU (Unidad de Control del Motor) sin la necesidad de afiadir componentes electronicos
adicionales, simplemente reescribiendo el software modificado en la ECU del vehiculo (Figura
5).

Figura 5

Reasignacion de la ECU

Tomado de: https://www.autoingenieria.com/que-es-chip-tuning.html
2.2.3 Requisitos para Programar una ECU

En cuanto a los costos es importante tener en cuenta que la inversion puede variar
dependiendo de la calidad de la herramienta que se adquiera, a manera de recomendacién se
puede sugerir las interfaces en cada pagina de servicio del fabricante y ellos venden acceso al
programa por un tiempo especifico. La reprogramacion de médulos PCM se ha vuelto crucial
para asegurar el correcto funcionamiento de un motor, especialmente en el mercado latino. Esto

se debe a que la tecnologia de los motores modernos suele estar disefiada para mercados como



20

Europa y América del Norte. Al introducir estos vehiculos en mercados latinoamericanos, se
enfrentan al uso de combustibles de menor calidad, lo que hace esencial ajustar la programacion
de la ECU para optimizar su rendimiento (Figura 6).

Figura 6

Requisitos para Programar una ECU

Tomado de: https://www.ufinebattery.com/blog/enerything-you-should-know-about-li-ion-
battery-capacity/
2.2.4 RaceTec R1000

La RaceTec R1000 (Figura 7) es una computadora programable de ultima generacion
para inyeccién e ignicion electronica secuencial en tiempo real. Ofrece una optimizacion
avanzada de los mapas mediante un sistema de eficiencia volumétrica, facilitando la puesta a
punto de cualquier motor de 4 tiempos con ciclo Otto. Entre sus maultiples ventajas se

encuentran el acceso completo a los ajustes a través del display o software para PC, un
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datalogger multi-sesion, control independiente por cilindro, y una conexion USB integrada sin
necesidad de adaptadores. Al ser un equipo completamente secuencial, proporciona beneficios
como la programacion individual por cilindro para encendido y tiempos de inyeccion de
combustible, control del angulo de inyeccion, entre otros.

Figura7

RaceTec R1000

e

LR A R Pl

963RPR_-0,07Ke
22,8* T.N 8°C

FUALL " BRQUEM Y I

r

Tomado de: https://www.hfiperformance.com/productos/ecu-inyeccion-programable-r1000-
basic-racetec/

Esto resulta en un motor méas potente, con menor consumo, mayor durabilidad mecanica
y mayor precision en la puesta a punto. El equipo dispone de una computadora a bordo que
permite visualizar una amplia variedad de valores para su analisis. Ademas, a través del
software para PC en tiempo real, se puede acceder a los mapas y ajustes necesarios para la
calibracion del motor. El sistema incluye protecciones y alarmas disefiadas para alertar y tomar
medidas preventivas para evitar dafios en el motor, pudiendo incluso apagar el motor en

situaciones extremas.



22

2.2.5 Descripcion de la RaceTec R1000

Ofrece la capacidad de gestionar hasta 7 configuraciones diferentes, permitiendo
utilizar la misma unidad de inyeccién en varios vehiculos. El control de la ignicion puede
realizarse mediante rueda fonica o distribuidor, con opciones configurables para sensores Hall
o0 inductivos. También se puede elegir entre encendido secuencial, chispa perdida o bobina
unica.

El control del combustible puede ser secuencial, con correcciones independientes de los
tiempos de inyeccién; semisecuencial, con hasta 4 bancos; o simultaneo, ofreciendo varias
estrategias para un control preciso segun las necesidades del usuario.

2.2.6 Modificaciones del Software

Por medio de la reprogramacion de centralitas es posible realizar modificaciones sobre
el software que se encarga de la gestion electrénica de un vehiculo, con la finalidad de
conseguir un incremento tanto del par motor como de la potencia del propulsor. Asi, es posible
obtener una mejora en el rendimiento del vehiculo sin la necesidad de realizar modificaciones
mecanicas sobre el motor. Para realizar estas modificaciones sin poner en peligro la integridad
del vehiculo, es necesario contar con una serie de conocimientos en relacion con las unidades
ECU, las diferentes metodologias de lectura y escritura de la unidad, la recalibracién de ECUs,
etc.

Buscar un extra de potencia'y mejora en el rendimiento del motor es mucho mas sencillo
de lo que parece, siendo muchas las opciones disponibles para hacerlo al reprogramar la
centralita ECU (Figura 8). Una de las ventajas que va a suponer la reprogramacion de la ECU
del vehiculo es que se obtiene un extra de potencia en CV y en par motor en Nm lo que suele
ser aquello que todo el mundo busca cuando se dedican a hacer un trabajo como éste.

Hay que tener en cuenta que para un vehiculo que carece de turbo no va a suponer méas

gue una simple mejora de un 10% en lo que respecta al rendimiento de este mientras que, si se
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da con un motor que se encuentre sobrealimentado la mejora que se llegue a hacer supone un
60%.

Figura 8

Baterias de lones de Litio

Tomado de: https://www.motorl6.com/noticias/reprogramar-centralita-mejoras-coche/
Cuando se trata de maximizar el rendimiento del vehiculo, la reprogramacién de la
centralita ECU puede marcar una gran diferencia, suponiendo, entre muchas otras, las
siguientes ventajas:
e Aumento de la potencia y par motor: Ajustando los parametros de la ECU, se
pueden lograr mejoras significativas en la entrega de potencia y en la fuerza de
torsion del motor. Con ello, observaremos una optimizacion en la aceleracion y
sensacion de conduccion.
e Mejora en la respuesta del acelerador: Realizando el ajuste de los mapas de

encendido y curva de aceleracion, reduciremos la latencia entre el momento en que
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pisas el acelerador y el motor responde, observandose una mayor suavidad y
ligereza al acelerar.

Incremento en la eficiencia del combustible: Reprogramando la centralita,
optimizaremos la inyeccion del carburante y otros parametros, traduciéndose en la
eficiencia del combustible y, con ello, el ahorro de dinero.

Adaptacion a las modificaciones: La reprogramacion de la ECU puede ayudar a
optimizar el funcionamiento del motor siempre que se realice cualquier cambio
mecanico.

Mejora de la seguridad en el automavil: Con el aumento de potenciay la conduccién

eficiente generadas por la reprogramacion, se mejorara la seguridad en la via.

2.2.6 Ventajas de la Reprogramacién de la ECU

Las actualizaciones de software de la ECU mejoran el rendimiento del vehiculo y la

correccion de errores (Cho, 2021). Por lo tanto, al reprogramar su ECU, se beneficia de lo

siguiente:

Reversibilidad total en caso de que no te gusten los cambios realizados.

30% mas de potencia en comparacién con la configuracion de fabrica del automdvil.
El automdvil se adapta al estilo de conduccién a medida que el motor responde a
las necesidades de conduccion especificas.

Ahorro de combustible, ya que el consumo medio de combustible disminuye debido

a una menor dependencia de la caja de cambios.

Ademas, actualmente es posible reprogramar su ECU para que cumpla con los

requisitos esenciales de la Inspeccién Periddica Obligatoria de su automovil.

2.2.7 Ventajas de la Reprogramacién de la ECU en Motores a Gasolina

El motor a gasolina es uno de los mas complejos de calibrar, pero la reprogramacion

puede aumentar la potencia en un 10 a 15 por ciento. Esta tarea exige una atencion meticulosa
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a parametros como las curvas de combustible y el encendido, ya que ajustarlos tras la mejora
puede ser crucial. Otra opcion es ajustar el arbol de levas dentro del mapa (TESS, 2022).

Ademas, se pueden reconfigurar componentes preestablecidos, como el tubo de escape
de flujo libre, los filtros de aceite de alto flujo y el perfil de las levas. Estas modificaciones
permiten potenciar el motor y mejorar su rendimiento, especialmente si se utiliza un
combustible de mayor octanaje (TESS, 2022).

La unidad de control electrénico (ECU) es un término que se utiliza con frecuencia en
la industria automotriz. Una ECU se parece a una computadora con chips informaticos
preprogramados y programables incorporados.

La unidad de control electronico (ECU) de un vehiculo regula todos los procesos del
motor utilizando sensores de entrada y componentes de salida para mantenerlo en
funcionamiento.

Por lo tanto, la unidad de control electronico de los automoviles es fundamental para el
correcto funcionamiento del vehiculo. Sin embargo, si deja de funcionar correctamente, puede
impedir su avance. Siga leyendo para obtener mas informacion sobre las unidades de control

electronico de los automaviles.
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Capitulo 111
Metodologia de la Investigacion
3.1 Meétodos
El desarrollo de este proyecto implica adaptar una metodologia segun las
especificaciones del proyecto y las necesidades particulares para realizar la implementacion de
una computadora reprogramable Racetec R1000 para aumentar la potencia en un vehiculo M1
y que se requiere seguir un conjunto de métodos especificos para garantizar un proceso efectivo
y seguro.
3.2 Tipo de Estudio
Se lleva a cabo una revision exhaustiva de la literatura para identificar los factores que
influyen en el rendimiento del motor y las mejores préacticas para la reprogramacion de la ECU.
Posteriormente, se realizaran pruebas experimentales.
3.2.1 Estudio Exploratorio
Este proyecto exploratorio proporcionard una comprension mas profunda de como los
procesos de reprogramacion pueden contribuir al aumento de potencia en un motor de un
vehiculo M1. Los resultados obtenidos podrian ser fundamentales para futuras investigaciones.
3.2.2 Estudio Experimental
La metodologia aplicada para la implementacion de una computadora reprogramable
Racetec R1000 con el fin de aumentar la potencia en un vehiculo de categoria M1 puede
involucrar los siguientes pasos:
« Investigacion inicial: Se realiza una investigacion exhaustiva sobre las capacidades
y caracteristicas técnicas de la Racetec R1000 y su compatibilidad con el vehiculo
M1 en cuestion. Se recopila informacion sobre los requisitos de instalacion, el
software de programacion necesario y los ajustes especificos que se pueden realizar

para aumentar la potencia del motor.



27

e Andlisis del vehiculo: Se lleva a cabo un analisis detallado del vehiculo M1,
incluyendo su motor, sistema de inyeccion de combustible, sistema de encendido y
otros componentes relevantes. Se evalua el potencial de mejora y los posibles
impactos en el rendimiento y la fiabilidad del vehiculo.

e Preparacion del software: Se adquiere o desarrolla el software necesario para
reprogramar la ECU del vehiculo utilizando la Racetec R1000. Esto puede incluir
la instalacion de herramientas de programacion y la adquisicion de archivos de
calibracion especificos para el vehiculo y sus modificaciones.

o Instalacion fisica: Se procede con la instalacion fisica de la Racetec R1000 en el
vehiculo. Esto puede implicar la ubicacion adecuada de la unidad, la conexién de
cables y la integracion con los sistemas eléctricos y electronicos existentes del
vehiculo.

e Reprogramacion de la ECU: Se realiza la reprogramacion de la ECU utilizando el
software y los archivos de calibracion preparados anteriormente. Se ajustan los
parametros de rendimiento segln sea necesario para aumentar la potencia del motor
de manera segura y eficiente.

e Pruebas: Se realizan pruebas exhaustivas en condiciones controladas para verificar
el funcionamiento de la ECU reprogramada y el rendimiento mejorado del vehiculo.
Se realizan ajustes adicionales segun sea necesario para optimizar el rendimiento y
garantizar la fiabilidad del sistema.

3.2.3 Poblacion
La poblacién de estudio esta compuesta por un vehiculo M1 con motor a gasolina que

cuente con una computadora automotriz reprogramable con protocolo J2534.
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3.2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Revision de Literatura: Para recopilar informacion sobre los conceptos relacionados
con los microprocesadores en computadoras automotrices y los protocolos de
funcionamiento para la reprogramacion, asi como los parametros que se modifican
en la ECU.

Pruebas de Control: Se realizaron pruebas en laboratorio para evaluar los resultados

de la reprogramacion de la ECU.

3.2.5 Meétodo para el Tratamiento de la Informacion

Se aplic6 un método estadistico para analizar los datos obtenidos durante la

intervencion en el vehiculo.

3.2.6 Plan de Recoleccion y Andlisis de la Informacion

Para recopilar la informacion necesaria 'y cumplir con los objetivos del estudio, se siguio

el siguiente proceso investigativo:

Revision de Literatura: Investigacion sobre los conceptos relacionados con los
microprocesadores en computadoras automotrices y los protocolos de
reprogramacion.

Seleccion de Vehiculos: Se eligié un vehiculo M1 con motor a gasolina adecuado
para el estudio.

Mapeo y Reprogramacion de la ECU: Se realizé la programacién basica y las
conexiones necesarias para el mapeo y reprogramacion de la ECU.

Pruebas de Control: Se llevaron a cabo pruebas en carretera para evaluar los
resultados de la reprogramacion.

Analisis de Datos: Se analizaron los datos obtenidos de las pruebas para determinar

si se lograron los objetivos generales y especificos de la investigacion.
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3.2.7 Materiales

Computadora Reprogramable
Wideband
Punta Logica Power Probe 3

Insumos

3.3 Procedimiento para las Pruebas

En la investigacion sobre el desempefio mecanico del motor de combustién interna del

vehiculo Chrevrolet Forza al implementar un sistema de inyeccion secuencial reprogramable

con la RaceTec R1000, se siguen los siguientes pasos:

Se recopilaron datos técnicos y se consultaron fuentes confiables, como libros,
articulos cientificos, tesis, manuales del fabricante, boletines y bases de datos
digitales.

Se identifican las caracteristicas mecéanicas y el rendimiento del motor de
combustion interna utilizando el manual del fabricante. Posteriormente, se realiza
una afinacién del motor con el sistema de alimentacion convencional para
establecer curvas de potencia, determinando asi las condiciones iniciales de
funcionamiento mediante un dinamometro.

Se investigan diferentes opciones de software y hardware especializados para la
reprogramacién de ECU, evaluando caracteristicas, funciones y facilidad de uso, lo
que permitid seleccionar el equipo méas adecuado para los objetivos del proyecto.
Se eligieron los componentes mecanicos y electronicos que mejor se ajustaban a las
caracteristicas del motor y a la RaceTec R1000 para implementar el sistema de

inyeccidn secuencial.
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e Los parametros clave del sistema de alimentacion secuencial, como el ajuste de
inyeccion de combustible y de ignicién, se configura con el objetivo de mejorar el
desempefio mecénico del motor, reduciendo el consumo de combustible y
optimizando la combustion para disminuir las emisiones contaminantes.

o Se realizan pruebas en el dinamometro para obtener las nuevas curvas de potencia
tras la implementacion del sistema de inyeccion secuencial.

o Finalmente, se efecta un andlisis comparativo entre el desempefio inicial del motor
y el rendimiento con el nuevo sistema de inyeccion secuencial para verificar la
mejora en la eficiencia y la variacion de la potencia del motor.

3.3.1 Descripcion del Vehiculo

El estudio se realiza en un vehiculo Chevrolet Forza, que cuenta con un motor de

inyeccion monopunto.

Se realiza la preparacion del vehiculo Chevrolet Forsa para medir la potencia usando

una ECU RaceTec R1000

e Inspeccion Inicial del Vehiculo

Revision General:

o Inspeccionar el Chevrolet Forsa para asegurarse de que todos los sistemas, como el
motor, la transmisidn, y el sistema de escape, estén en buen estado.

« Verificar que no haya fugas de liquidos, conexiones sueltas, o problemas eléctricos
que puedan interferir con las pruebas.

Verificacion del Sistema de Alimentacion:

o Comprobar el estado del sistema de inyeccion de combustible y asegurarse de que
los inyectores funcionen correctamente.

e Revisar la presion del combustible y la condicidn del filtro de combustible.

Las caracteristicas técnicas del motor del vehiculo se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1

Especificaciones del Vehiculo
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Parametro Datos
Serie de motor G13B
Cilindrada 1298cc.
Valvulas 8 valvulas
Potencia 68 BHP @ 6000 rpm
Torque 73 Ib. Ft @ 3500 rpm

Disposicién de motor

Alimentacién de combustible

Transversal

Inyeccion Monopunto

3.3.2 Instalacion de la ECU RaceTec R1000

El mddulo reprogramable RaceTec R1000 simplifica el ajuste de cualquier motor de 4

tiempos del ciclo Otto y ofrece todos los beneficios de un sistema de inyeccion secuencial. Este

dispositivo permite almacenar hasta 7 mapas diferentes en su memoria y cuenta con un display

gue muestra en tiempo real diversos valores relacionados con el estado y funcionamiento del

motor y sus componentes.

Las especificaciones de la ECU RaceTec R1000 se muestran en la Tabla 2.



Tabla 2

Caracteristicas de la ECU RaceTec R100

RaceTec R1000

Especificaciones

Técnicas:

Entradas
Salidas:

Funciones:

y

Procesador Dual-Core

Velocidad Maxima 16000 rpm

Sensor MAP hasta 6 kg positivos, 1 kg para la etapa de depresion
Pantalla tecnologia Oled Azul

Datalogger interno

Inyeccion y encendido secuencial

Resolucion de encendido de 0.1°

Resolucion de tiempos de inyeccion de 0.01 ms

Entrada de TPS
Entrada Sonda lambda Wide Band / Narrow Band

Entrada Temperatura de aire, agua
Entrada Temperatura de escape
Entrada Presion de aceite, combustible

Entrada Sensor de rpm

Entrada Sensor de fase

5 Entradas configurables, 3 analégicas y 2 digitales

4 Salidas auxiliares configurables

Mapas de inyeccidn e ignicion por TPS/MAP vs rotacion

Correccidn del angulo de inyeccion

Correccidn por temperatura del motor en inyeccion y encendido
Correccion por temperatura de aire en inyeccion y encendido
Correccion del angulo de encendido en arranque

Control de Ignicion secuencial, chispa perdida o bobina Gnica
Lectura de ruedas fonicas o distribuidor

Limitador de RPM por corte de encendido, combustible o ambos
Corte por sobrepresion de admision

Corte por desaceleracion

Control de bomba de combustible

Control de electroventilador

Shift Light programable

Control de levas variable

Protecciones y alertas configurables de todos los sensores disponibles

El proceso que se sigue es el que se detalla a continuacion:

Desconexion de la Bateria:

32

e Antes de comenzar la instalacion, desconectar la bateria del vehiculo para evitar

cualquier dafio eléctrico.
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Montaje de la ECU:

e Instalar la ECU RaceTec R1000 en un lugar seguro dentro del vehiculo, lejos de

fuentes de calor y liquidos.

o Asegurarse de que el cableado esté correctamente enrutado, evitando el paso cerca

de fuentes de interferencia eléctrica como bobinas de encendido o cables de bujia.

Conexion de la ECU:

o Conectar la ECU a los sensores y actuadores del motor siguiendo las indicaciones

del manual.

e Asegurarse de realizar una conexion a tierra adecuada en el bloque del motor y la

bateria.

Para la instalacion del producto, es fundamental que la bateria esté desconectada y el
equipo desenchufado. El dispositivo debe instalarse dentro del vehiculo, lejos de fuentes de
calory liquidos. Es crucial evitar que el cableado pase cerca de fuentes de ruido eléctrico, como
bobinas, cables de bujia u otros elementos que puedan generar interferencias. Los médulos de
ignicion no deben instalarse cerca del equipo, ya que podrian causar interferencias. Ademas,
es importante respetar la conexion a tierra del blogue/cabeza de cilindros y de la bateria, ya que
no hacerlo podria afectar el funcionamiento del equipo. Se deben seguir todas las instrucciones
del manual.

3.3.3 Distribucidon de Pines RaceTec R1000

El mddulo reprogramable de origen argentino esta equipado con dos conectores en su
parte posterior, cada uno disefiado para conectar los componentes de acuerdo con su funcién
especifica.

El conector principal (Figura 9) esta destinado a las entradas de los sensores

predeterminados y las entradas auxiliares y la descripcion de sus pines esta en la Tabla 3.



Figura 9

Conector del Ramal Eléctrico Principal

Tomado de: https://www.hfiperformance.com/

Tabla 3
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- SENAL POSITIVA RPM

NEGRO - NE%TNO BATERIA

Descripciodn de Pines del Conector Primario de la RaceTec R1000

Color Pin Funcion Observaciones
Puede usarse para lectura de presién de aceite/combustible,

Violeta 1 Entrada anal6gica 5 temperatura de escape, entre
otras.

Verde 2 Entrada sefial TPS El otro pin se conecta al negativo de la bateria

Celeste 3 Entrada sefial ECT El otro pin se conecta al negativo de la bateria

Blanco 4 Entrada sefial IAT El otro pin se conecta al negativo de la bateria

Blanco mallado 5 Sefial CKP negativa Si se usa sensor Hall dejar sin conexion
Rojo Mallado 6 Sefial CKP positiva Permite usar sensor Hall o inductivo
Negro 7 Negativo bateria Respetar la conexion directa a bateria
Naranja 5V para alimentacién del TPS y los sensores que
8 Salida positivo 5 V requieran
Puede usarse para lectura de presion de
Gris 9 Entrada anal6gica 4 aceite/combustible, temperatura de escape, entre otras.
Puede usarse para lectura de presion de
Amarillo 10 Entrada analogica 3 aceite/combustible, temperatura de escape, entre otras.
Verde 11 Sefal sonda lambda Conexion a Wide Band o Narrow Band
Blanco mallado 12 Sefial CMP negativa  Si se usa sensor Hall dejar sin conexion
Rojo mallado 13 Sefial CMP positiva Permite usar sensor Hall o inductivo
Rojo 14 Alimentacién 12 V Positivo llave de contacto/Relay
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El conector secundario (Figura 10) esta relacionado principalmente con las salidas de
la computadora, tanto las auxiliares como para los diferentes actuadores y la descripcion de sus
pines esta en la Tabla 4.

Figura 10
Conector del Ramal Eléctrico Secundario

AMARILLO/GRIS
IGNICION §

1071 12 13 14151617418

MASA BLOCK MOTOR

Tomado de: Tomado de: https://www.hfiperformance.com/
Hay que tener presente las precauciones de conexidn pertinentes.
Conexioén de Negativo de Bateria y Masa de Potencia:
« Paragarantizar un funcionamiento éptimo del equipo, es esencial respetar el sistema
de aterrizaje. Conecte la masa de potencia (PIN 14) del conector B a un punto limpio
de masa en el chasis.

Conexion de Negativo a Sensores:
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o La masa de los sensores debe derivarse o conectarse al cable de masa (PIN 7),
preferiblemente cerca del conector de la R1000.
Conexion Positiva de Alimentacion:
o No comparta la conexion positiva de alimentacion con otros modulos, la bomba, los
inyectores o las bobinas, ya que esto podria causar interferencias.
Tabla 4

Descripcion de Pines del Conector Secundario de la RaceTec R1000

Color Pin Funcion Observaciones

o Puede ser vinculada a cualquier funcion que requiera
Verde 1 Entrada digital 2 .
entrada digital

o Puede ser vinculada a cualquier funcion que requiera
Celeste 2 Entrada digital 1 .
entrada digital

Amarillo 3 Tacometro Salida para rpm
Marrén 4 Salida ignicién 6 Para bobina
Negro 5 Salida ignicién 5 Para bobina
Gris 6 Salida ignicién 4 Para bobina
Blanco 7 Salida ignicién 3 Para bobina
Celeste 8 Salida ignicién 2 Para bobina
Violeta 9 Salida ignicién 1  Para bobina
Verde 10 Salida auxiliar 4  Puede vinculares a funciones que lo requieran
Celeste 11 Salida auxiliar 3 Puede vinculares a funciones que lo requieran
Marroén 12 Salida auxiliar 2  Puede vinculares a funciones que lo requieran
Naranja 13 Salida auxiliar 1  Puede vinculares a funciones que lo requieran
Negro 14 Masa de potencia Conectar al block o cabezote
Gris 15 Salida inyeccién 4 Soporta hasta 2 inyectores por salida
Blanco 16 Salida inyeccion 3 Soporta hasta 2 inyectores por salida

3.3.4 Configuracién Inicial de la ECU
Carga de Mapas:
e Cargar los mapas de inyeccion y encendido preconfigurados en la ECU RaceTec

R1000 utilizando el software proporcionado por el fabricante.



37

e Configurar los parametros iniciales basados en las especificaciones del motor del
Chevrolet Forsa.

Para programar la ECU, es necesario conectarla a una laptop utilizando un cable serial-
USB, también conocido como cable RS232 o DB9. Es importante asegurarse de que el cable
sea de alta calidad, ya que un cable de baja calidad puede causar errores en la comunicacion.

Este cable requiere un driver que debe estar instalado en la laptop, y que generalmente
viene en un CD junto con el cable. Ademas, se necesita un software que se puede descargar de
forma gratuita desde la seccion de descargas de la pagina de Tuner Studio, buscando el enlace
denominado Tuner Studio MS. Una vez completada la descarga, se procede a instalar el
programa.

Una vez instalado el programa, se genera un nuevo icono en el escritorio. Al abrirlo,
aparece una pantalla similar a la que se muestra en la Figura 11.
Figura 11

Modo Inicio de Tuner Studio

e En la seccidn de directorio, se debe seleccionar la ubicacion donde se guarda el
proyecto; se recomienda mantener la ubicacion predeterminada, ya que aqui se

organiza toda la informacion.
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e Enlaseccion de firmware, se conecta el USB a la laptop y hacer clic en "Detectar".
Se inicia una barra de carga mientras la laptop identifica la version de la ECU. Una
vez completado, hacer clic en "Aceptar".
A continuacién, se abre una nueva ventana, similar a la mostrada en la Figura 12, donde
aparecen los primeros pardmetros configurables para definir el proyecto, con las siguientes
opciones disponibles:

o Oxygen Sensor / display: Se especifica el tipo de sensor de oxigeno que se utilizara,

seleccionando entre un sensor EGO narrowband o un sensor UEGO wideband. En
este caso, se elige el sensor wideband.

o Temperature display: Se elige la unidad de medida para la temperatura, que puede

ser Fahrenheit o Celsius. Para este proyecto, se selecciona Celsius.
Figura 12

Parametros Configurables Usando Tuner Studio

Se hace clic en "next" ya que los otros parametros estan desactivados por defecto.
Luego, aparece una pantalla que muestra en qué puerto USB de la laptop esta conectada
la Megasquirt. Se hace clic en "next" nuevamente y se abre la ventana para seleccionar el

display que se quiere que aparezca al abrir el proyecto. Se recomienda mantener el display por
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defecto, aunque el cambio queda a criterio del usuario. Finalmente, se hace clic en "finish" y
se puede comenzar a programar la computadora.
3.3.5 Calibracion de Sensores

Se debe hacer saber a la ECU con que sensores se esta trabajando antes de modificar

cualquier valor.

Como ejemplo se coloca el sensor de posicion de mariposa TPS.

e IraTools > calibrate TPS y se abrira una ventana como la Figura 13 en donde sin
pisar el pedal del acelerador es decir con la mariposa cerrada dar clic en el cuadro
get current superior, luego con el pedal del acelerador totalmente pisado o WOT
(wide open throttle), dar clic en la casilla inferior que dice get current. Se da clic en
aceptar y ya esta el TPS.

Figura 13

Parametros Configurables Usando Tuner Studio-Sensores

8 Calibrate Throttle Position Sensor X
Calibrate Throttle

Closed throttie ADC count |0 Get Current
Full throttie ADC count |0 Get Current
[
Accept Cancel

3.3.6 Calibracion de Actuadores
Como ejemplo se toma la admision de combustible
o Paradarle las caracteristicas del motor y del sistema de alimentacién de combustible
entrar en Basic setup > engine constants. Se abre un cuadro como en la Figura 14
en donde se encuentra.
e  Control algorithm: Aqui se escoge que va a determinar la cantidad de aire que entra

al motor, speed density para un sensor MAP y Alpha — N para TPS.
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e Squirts per engine cycle: Numero de disparos que va a dar el inyector en un ciclo,
esto beneficia a la homogeneidad de la mezcla.
e Engine stoke. Los tiempos del motor en este caso es un motor de cuatro tiempos.
Figura 14

Parametros Configurables Usando Tuner Studio-Sensores

Standard Injection X
-Calculate Required Fuel
| Required Fuel... | I
ms)[1800
Control Algorithm |Speed Density |v |
Squirts Per Engine Cycle |2 I v ]
Injector Staging |Alternating |v |
Engine Stroke |Four~stroke |v |
Number of Cylinders |4 v
Injector Port Type |Port Injection [~
Number of Injectors |4 |v|
Engine Type |Even fire | v |
o (7 || Bum | close

3.3.7 Determinacion de Tabla de AFR
o Esta tabla se calibra por sectores. No es necesario que el vehiculo esté encendido,
pero es importante conocer en qué sectores se debe operar con mezcla pobre o rica.
(Figura 15).
Figura 15

Parametros Tablas de AFR

O AP Tadie ) x
Yeou  Joots
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Capitulo IV
Analisis de la Mejora de Potencia por la Reprogramacion de una ECU

Pruebas Preliminares

Encendido y Verificacion:

o Reconectar la bateria y encender el vehiculo para verificar que la ECU y el motor
funcionen sin problemas.

e Monitorear los datos en tiempo real desde el display de la ECU o mediante el
software de PC para asegurarse de que no haya errores.

Ajustes Finales:

o Realizar los ajustes necesarios en los mapas de inyeccidén y encendido para
optimizar el rendimiento del motor antes de las pruebas de potencia.:

Preparacion para la Prueba en Dinamometro

Montaje en el Dinamdémetro:

e Colocar el Chevrolet Forsa en el dinamometro, asegurandolo firmemente y
conectando todos los sensores necesarios para la medicion de potencia.

Pruebas de Potencia:

e Realizar varias pasadas en el dinamdmetro para medir la potencia del motor con la
ECU RaceTec R1000.

e Registrar los datos de cada prueba para su posterior analisis.

Medicion de Potencia Antes de la Reprogramacion:

e Realizar una serie de pruebas para medir la potencia del vehiculo con la ECU en su
configuracion original.

e Registrar los valores obtenidos, como la potencia en caballos de fuerza (HP).

Pruebas con la ECU Reprogramada:

e Ejecutar pruebas de potencia con la ECU Racetec R1000 reprogramada.
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e Medir nuevamente la potencia y el torque en el dinamémetro.

e Comparar los resultados con los valores obtenidos antes de la reprogramacion.
4.1.2 Anélisis de Resultados

Revision de Datos:

e Comparar los resultados obtenidos con la ECU original y con la ECU RaceTec

R1000.

e Analizar si la reprogramacion ha mejorado la potencia y el rendimiento del motor.

Potencia Original:

« Por ejemplo, la potencia medida es de 65 HP (valor de referencia).

Potencia Después de la Reprogramacion:

e Tras la reprogramacion con la Racetec R1000, la potencia aumenta a 75 HP (valor de
referencia).

Optimizacion Final:

e Si es necesario, hacer ajustes adicionales en la ECU para perfeccionar el

rendimiento.

e Documentar todos los resultados obtenidos para realizar un informe detallado de la

prueba.

Con este proceso, el Chevrolet Forsa estard adecuadamente preparado para medir y
evaluar su potencia utilizando la ECU RaceTec R1000, asegurando que se logre el maximo
rendimiento del motor.

4.1.3 Prueba de Potencia Antes de la Reprogramacion
A través de una prueba en el dinamdmetro, se determina que la potencia antes de instalar

la computadora reprogramable es de 79.3 HP (Figura 16).
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Figura 16

Valores de Potencia Antes de la Reprogramacion

80~

60+

Potencia Corr[HP];

304

414

16,0 ~70

15.0

14,0+

13,01

Torque Corr{LbFt);

12,04

Torque[LbFt);Potencia[HP);

ORZA ROJO-51/Max: 79,3 HP @ 6240 rpm/Max: 69,0 LbFt @ 5304 rpm

r T T T T T T T
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

pm
En Figura 16, la potencia maxima registrada fue 79.3 HP @ 6240 rpm.

Parametros para la Reprogramacion

Segun Pumarica y Tonato (2018), los parametros ajustables que usan el software

incluyen la ignicion, el limite de revoluciones, la temperatura del refrigerante, la alimentacién

temporal de combustible, el modificador de baja presion de combustible, el sensor de oxigeno

(sensor lambda) y el sensor de temperatura del motor.

El funcionamiento de una computadora programable se basa en la medicién de

parametros del motor, lo que resulta en acciones como el suministro de combustible por parte

de los inyectores. Se pueden crear mapas y programar el sistema conectandose a una laptop

mediante un cable USB. Para este proyecto, se utiliza el programa TunerStudio, que permite

ajustar

la cantidad de combustible a través de una hoja de calculo en la que se representan las

revoluciones por minuto y la posicion del acelerador, formando intersecciones (Alvarez, 2018,

pag. 81).
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4.1.5 Prueba de Potencia Después de la Reprogramacion

A traves de una prueba en el dinamoémetro, se determina que la potencia después de
instalar la computadora reprogramable es de 87.4 HP a 7007 rpm (Figura 17).
Figura 17

Valores de Potencia Después de la Reprogramacion
a0- 16.0-
B0 16,0
To~
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rom
El leve incremento en la potencia del vehiculo tras la modificacion se atribuye
exclusivamente a ajustes en la programacion de la ECU. Esto no implica que la ECU esté mal
programada, sino que el motor aln tiene potencial para generar mas potencia. Durante la
prueba, se utilizaron mapas ya modificados que, aunque efectivos, solo aportaron una mejora
limitada en la potencia. Sin embargo, al ajustar los parametros, se observé un incremento
gradual en la potencia a medida que se realizaban las modificaciones.
4.2  Analisis de Resultados del Aumento de Potencia al Usar una Computadora
RaceTec R1000
La implementacion de la computadora RaceTec R1000 en un vehiculo tiene como
objetivo principal optimizar el rendimiento del motor, aumentando su potencia y eficiencia. El
analisis de los resultados se centra en evaluar como esta reprogramacion afecta la potencia del

motor y calcular el aumento porcentual obtenido.



421

4.2.2

4.2.3
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Resultados de Pruebas de Potencia

Potencia Inicial:

« La potencia del motor del vehiculo antes de la instalacion de la RaceTec R1000 se
midié en un dinamoémetro y se establecié en 79.3 HP.

Potencia Tras la Instalacion:

« Después de la reprogramacion con la RaceTec R1000, la potencia medida fue de
87.4 HP.

Célculo del Aumento de Potencia

Para determinar el aumento de potencia en porcentaje, se utiliza la siguiente formula:

Potencia Final — Potencia Inicial) 0
X

Aumento Porcentual = ( - —
Potencia Inicial

Sustituyendo los valores:

A to P £ l—(87'4_79'3) 100—(81) 100 ~ 10.21 %
umento rorcentuat = 793 X = 793 X ~ . 0

Interpretacion de Resultados

El aumento porcentual de la potencia del motor tras la instalacion de la RaceTec R1000

es aproximadamente del 10.21 %. Este incremento refleja una mejora significativa en el

rendimiento del motor, atribuible a la optimizacién de la ECU que ajusta parametros clave

como la inyeccién de combustible y la ignicion.

4.2.4 Conclusiones

La implementacion de la computadora RaceTec R1000 ha demostrado ser efectiva en

el aumento de la potencia del motor. El incremento del 10.21 % en potencia indica que la

reprogramacién ha optimizado el funcionamiento del motor, permitiendo un rendimiento mas

robusto y eficiente. Este analisis destaca la capacidad de la RaceTec R1000 para mejorar el
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desempefio del vehiculo, subrayando la importancia de ajustes precisos en la ECU para lograr

mejoras tangibles en la potencia.
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Conclusiones

La investigacion revel6 que los parametros cruciales para optimizar el rendimiento del
motor y la entrega de potencia en un vehiculo M1 incluyen la configuracion precisa de las
curvas de combustible, los tiempos de encendido y el ajuste del arbol de levas. Estos factores
afectan directamente la eficiencia del motor y su capacidad para generar potencia de manera
efectiva. La correcta calibracion de estos parametros es esencial para maximizar el rendimiento
y garantizar una operacion optima del motor.

Se desarroll6 un procedimiento de reprogramacion que asegura tanto la eficacia como
la seguridad del proceso. La metodologia incluye la realizacién de una copia de seguridad del
software original, el ajuste meticuloso de los pardmetros de la ECU y la implementacion de
medidas de proteccion para prevenir dafios durante la reprogramacion. Este enfoque garantiza
que el motor no solo obtenga mejoras en rendimiento, sino que también mantenga su fiabilidad
y durabilidad a largo plazo.

La reprogramacion de la ECU utilizando la Racetec R1000 resulté en un aumento
estimado de la potencia del motor entre un 10% y un 15%. Este incremento en el rendimiento
se logro6 mediante la optimizacion de los mapas de encendido y combustible, asi como la
adaptacion de los parametros especificos del motor. El uso de esta herramienta avanzada

permitié una mejora significativa en la entrega de potencia y en la eficiencia general del motor.
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Recomendaciones

Es importante revisar estudios y publicaciones especializadas en ingenieria de motores
y reprogramacion de ECU. Estos recursos pueden proporcionar informacion valiosa sobre
cdmo optimizar estos parametros para mejorar el rendimiento.

Igualmente es necesario disefiar un protocolo detallado para la reprogramacion de la
ECU que incluya pasos especificos para ajustar los parametros del motor de manera segura,
asegurandose de que el procedimiento incluya verificaciones y validaciones para evitar dafos.

Se debe utilizar la Racetec R1000 para realizar la reprogramacion de la ECU,
asegurandose de seguir los procedimientos de ajuste recomendados. Después de la

reprogramacion, realizar pruebas adicionales para evaluar el aumento de potencia.
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