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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo experimental fue modificar los mapas cartograficos de
programacion originales de una Ecu perteneciente a un vehiculo de inyeccion electrdnica,
mediante el uso de software automotriz; denominados RACE EVO y NEW TRASDATA,
enfocéandose en la variacion del factor lambda y diferentes parametros de trabajo, ademas se
utiliz6: analizador de gases de escape y dinamdmetro automotriz, para realizar comparaciones
de resultados. En lo practico se recolectd datos de emision de gases de escape, valores de
torque y potencia méximos alcanzados, los mismos que se efectuaron en los equipos antes
mencionados, las diferentes pruebas nos sirvieron para formar una base de datos iniciales que
se manejé como mapas referenciales para la reprogramacion, posteriormente se realizé la
lectura de la ECU mediante el equipo DIM SPORT, el mismo que nos permitié extraer mapas
originales. Con el programa RACE EVO se llevé acabo modificaciones de ciertos pardmetros
en donde se obtuvo cuatro mapas de funcionamiento, cada uno con cambios importantes de
funcionamiento; los tres primeros se obtuvieron con la variacion del valor del factor lambda,
en donde se generd mapas con 0.86, 1y 1.06 respectivamente, en el cuarto mapa ademas del
factor lambda se modificd pardmetros como: pulso de inyeccién, variacién de avance de
encendido, etc. Tras obtener datos se procedid con el filtrado y procesamiento de la
informacidén utilizando el software estadistico MiniTab. Se concluye que, mediante la
modificacion de los mapas cartograficos de programacion de la computadora de motor, en
donde se alter6 el valor del factor lambda y parametros de trabajo podemos reducir
considerablemente las emisiones de gases contaminantes, teniendo valores estables de torque
y potencia. Es recomendable considerar diversos tipos de software y hardware para
reprogramacion de los datos de la ECU, con el objetivo de realizar un andlisis profundo para

este tipo de estudios.

Palabras clave: <SOFTWARE AUTOMOTRIZ>, <REPROGRAMACION>,
<DINAMOMETRO>, <ANALIZADOR DE GASES >, < MEMORIA FLASH >, < FACTOR
LAMBDA>.
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SUMMARY

This experimental work aimed to modify the cartographic maps of the original programming of
an ECU belonging to an electronic injection vehicle; through the use of automotive software
called RACE EVO and NEW TRASDATA. Focusing on the variation of the lambda factor and
different work parameters. In addition, using an exhaust gas analyzer and automotive
dynamometer, to make comparisons of results. In practice, exhaust gas emission data, torque
values, and maximum power reached the same as those carried out in the equipment mentioned
above. The different tests served to form an initial database managed as maps references for
reprogramming. Subsequently, the ECU was read through the DIMSPORT team, the same as that
allowed the extraction of original maps. RACE EVO software carried out modifications of certain
parameters where four maps of performance, each with major performance changes. The first
three are obtained with the variation of the value of the lambda factor, where maps were generated
with 0.86, 1, and 1.06 respectively, on the fourth map. In addition to the lambda factor, parameters
such as injection pulse, ignition advance variation, etc. After gathering data, we proceeded with
the information filtering and processing using MiniTab statistical software. It concluded that, by
modifying the cartographic programming maps of the engine computer, where the value of the
lambda factor was altered and work parameters reducing considerably the emissions of polluting
gases with stable values of torque and power. It is recommended to consider various types of

software and hardware to reprogram the ECU data, to perform a deep analysis for such studies.
Keywords: <AUTOMOTIVE SOFTWARE> <CARTOGRAPHIC MAPS>

<DYNAMOMETER> <GASES ANALYZER> <POLLUTING GASES> <LAMBDA
FACTOR>
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INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacion generada por los vehiculos representa una problemaética
mundial, debido a que su efecto se ve reflejado en el medio ambiente y en la salud de las personas,
esto implica en un gran porcentaje a los gases contaminantes producidos por el automovil ya que

estos van directamente al ambiente.

En el presente trabajo experimental se modificara el factor lambda en la memoria de la unidad de
control por medio de software automotriz, para lograr una reduccion de los gases contaminantes,
pero sin afectar el torque y potencia del vehiculo. Se decidié modificar este factor por que designa
la proporcion aire-combustible en forma de mezcla que inyecta al cilindro de un motor de ciclo
Otto.

Con los conceptos teoricos definidos se empezara con la parte metodoldgica la cual se basara en
su parte experimental de dos ensayos el primero es una medicidn de los gases contaminantes
emitidos por el vehiculo estandar y el segundo sera realizado en un dinamémetro automotriz de
rodillos que permitira la medicién de torque y potencia maximos alcanzados por el motor antes

de la reprogramacion.

Luego de las mediciones iniciales se procedera con la reprogramacion de la memoria FLASH,
para lo cual es necesario los mapas originales de la ECU, que son extraidos por medio del software
DIM SPORT, y pasados al programa RACE EVO para su modificacion, dentro de esto se generara
cuatro mapas de funcionamiento, los tres primeros se basan en la variacion de lambda en 0.86. 1

y 1.06 respectivamente y el ultimo en factores de inyeccion y gestion del motor.

Al final se realizara pruebas de emisiones de gases, potencia y de torque, para determinar el mapa
mas 6éptimo para el vehiculo. Para validar el rechazo o aceptacion de la hipotesis se utilizara el
software Minitab, por medio de una prueba de Hipétesis considerando el valor p, que verificara
si presenta una reduccion de gases contaminantes sin que exista variacion de potencia y torque,
también se realizarda GRAFICOS descriptivas del comportamiento de los datos de los gases y

rendimiento del motor antes y después de la reprogramacion.



Antecedentes

Se ha evidenciado un aumento en el uso de componentes electrénicos en sistema automotrices,
sustituyendo implementos mecénicos o hidraulicos de diferente funcionalidad. Hoy en dia, es
comdun tener alrededor de 70 unidades de control electronico (ECU) en vehiculos de gama alta,
cada uno con procesadores programables, uno 0 mas microcontroladores y un conjunto de
sensores y actuadores. Se empezaron a mapear en una 0 mas ECU y estas ECU intercambian
mensajes y sefiales a través de buses de comunicacién de alta velocidad (RED CAN). La
heterogeneidad distribuida de estas implementaciones, junto con la aparicién de nuevos
estandares y protocolos para el dominio automotriz han dado lugar a nuevos desafios, tanto en
términos de programacién de redes de ECU a gran escala, como en evaluar su desempefio y
propiedades de sincronizacion. (Chakraborty & Ramesh, 2008, p. 1)

Un estudio realizado por Crijalva (2012) indica que “Los fabricantes de los vehiculos limitan la
potencia, pero no que tengan bajo rendimiento, sino el necesario para su correcto funcionamiento.
Por eso los vehiculos pueden personalizarse gracias a la reprogramacion que se puede hacer en
motores aspirados, turbos o diésel, en vehiculos que tengan un sistema de inyeccién, en donde
comande la ECU. Toda unidad de control con una memoria EPROM que gestione la alimentacion
y encendido del motor puede ser reprogramada, para una repotenciacion y sacar el maximo

rendimiento de los motores”.

En Ecuador existe un deficiente estudio de la modificacién de parametros de una ECU. Debido a
esto y a los articulos referenciados anteriormente surge la necesidad de realizar una investigacion
gue permita a los ingenieros automotrices modificar los mapas de programacién para asi alterar
distintas caracteristicas de funcionamiento del motor ayudando a sacar el maximo rendimiento de

un vehiculo ya sea en el ahorro de combustible, reduccion de gases, entre otros.

Planteamiento del problema

Dentro de la provincia se encontrd deficientes estudios de los gases contaminantes del motor de
un vehiculo como son las particulas de mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2),
hidrocarburos (HC) entro otros que pueden causar grandes afecciones a la salud como son

problemas respiratorios y el efecto invernadero al medio ambiente.

También se encontré un limitado estudio sobre la modificacién de memorias de control, que nos

permita cambiar parametros de funcionamiento del vehiculo, ya que estas operaciones solo lo



pueden realizar expertos en el tema y que cuenten con las herramientas técnicas adecuadas para

evaluar las repuestas de las modificaciones.

Justificacion

e Justificacion teorica

El presente trabajo se aplica el uso de software de programacion automotriz como son RACE
EVO y NEW TRASDATA para la modificacion de memoria de control de un vehiculo,
enfocéndose en el factor lambda, ya que es un campo poco explorado por que el fabricante es el
Unico que tiene acceso.

e Justificacion metodoldgica

Se busca la modificacién del factor lambda para la reduccién de los gases contaminantes sin
alterar su torque y potencia, para esto se va a realizar pruebas dinamométricas bajo la norma NTE
INEN 960 y de analisis de gases bajo la norma NTE INEN 2203

e Justificacion practica

Se justifica mediante la modificacion del factor lambda por medio de software automotriz para la
reduccion de gases contaminantes sin afectar el torque y potencia del vehiculo, los datos obtenidos
del antes y después de la modificacion seran comparados por medio de una prueba de hipétesis y
saber si existe 0 no una variacién en los resultados obtenidos de los diferentes gases contaminantes
Objetivos

Objetivo General

Utilizar el software automotriz para la modificacion de los mapas de programacion y asi reducir

las emisiones contaminantes de un vehiculo a inyeccion electronica

Obijetivos Especificos

e Conceptualizar los diferentes temas referentes a mapas de programacion y al analisis de gases.

e Determinar los gases contaminantes del vehiculo antes de la modificacion mediante la
normativa NTE INEN 2203.



e Evaluar el rendimiento en cuanto a torque y potencia del vehiculo antes de la modificacion
de los mapas de inyeccién en un banco dinamomeétrico.

o Modificar los mapas de inyeccién mediante el uso de software y hardware automotriz.

e Determinar los gases contaminantes del vehiculo después de la modificacion mediante la
normativa NTE INEN 2203.

¢ Evaluar el rendimiento en cuanto a torque y potencia del vehiculo después de la modificacion
de los mapas de inyeccidn en un banco dinamomeétrico.

e Realizar un analisis comparativo de los datos obtenidos.

Hipotesis

e Hipotesis Nula (Ho):

Al modificar los mapas de inyeccion en la memoria flash del computador del vehiculo se observa
visibles cambios sobre la reduccidn de gases contaminantes sin alterar el torque y la potencia del
mismao.

e Hipotesis alternativa (Hi):

Al modificar los mapas de inyeccion en la memoria flash del computador del vehiculo no se

observa visibles cambios sobre la reduccién de gases contaminantes sin alterar el torque y la

potencia del mismo



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Motor de combustién interna

1.1.1. Motor a gasolina

Es el encargado de transformar la energia termoquimica del combustible (gasolina) en energia
mecénica, misma que posteriormente sera utilizada para producir el desplazamiento del
automovil. La caracteristica fundamental de este motor, que al inicio de la combustion produce
un aporte de energia externo al ciclo termodindmico, al hacer saltar una chispa en los electrodos
de la bujia, produciéndose en el momento adecuado para conseguir que el proceso de combustion
sea lo mas eficiente posible.

Entre las principales variables del motor se encuentran las siguientes: el factor lambda, el adelanto
al encendido, el régimen de giro, la carga y el combustible. La altitud en la que trabajan los
motores tiene una influencia directa en su funcionamiento, debido a la perdida de potencia por la

reduccidn de la densidad del aire a mayores altitudes. (zambrano et al., 2017, p. 2)

La mezcla ideal en la que todo el combustible se combina con todo el oxigeno en el aire y se
guema por completo se llama ratio estequiométrica, una combinacion quimicamente perfecta. En
teoria, esta relacion para la gasolina es una mezcla de aire y combustible de 14,7 a 1. En realidad,
la proporcién exacta a la que se produce la mezcla perfecta y la combustion depende de la
estructura molecular de la gasolina, que puede variar. La relacion estequiométrica es un

compromiso entre maxima potencia y economia.(Halderman & Linder, 2012, p. 85)

Una combustidn perfecta o estequiométrica, es decir, cuando el aire y combustible reaccionan en
su totalidad en la relacién 14.7:1, sin exceso de uno u otro, el producto de esto son el dioxido de

carbono (CO,), agua (H20) y nitrégeno (N2). (Gémez, 2020)

En cambio en una combustién incompleta se produce gases adicionales como monoxidos de
carbono (CO), hidrocarburos (HC) y 6xidos de nitrdgeno (NOy).“Estos son toxicos y depende de

qué tan incompleta sea la combustidn, para la cantidad de gases expulsados al ambiente”(Vintimilla,
2015, p. 6).



1.1.2. Fuentes moviles de contaminantes

Tienen la capacidad de auto movilizarse, contaminando en su trayectoria, son producidos por la
guema de combustibles fésiles que usan los vehiculos, autobuses, camiones, entre otros, estos
generan emisiones contaminantes como monéxido de carbono, hidrocarburos no quemados,

diéxido de azufre y compuestos organicos volatiles afectando al ambiente y a personas. (Ideam,

2021)

Las emisiones producidas por los vehiculos pueden clasificarse:

Tabla 1-1: Clasificacion de las emisiones producidas por el vehiculo

Emisiones himedas calientes

Se presenta por la volatilizacion del
combustible en el sistema de dosificacion de
este, se produce por el calor residual al apagar

el motor.

Emisiones diurnas

Se produce por el incremento de la temperatura
ambiente ¥ al aumento de la presion de vapor

del combustible en el depdsito de combustible.

combustible

Emisiones de la recarga de

Estas emisiones ocurren durante la recarga del

combustible, cuando el vehiculo esta en reposo.

Emisiones producidas por el vehiculo

Emisiones en reposo

Ocurren por fugas o debido a la permeabilidad

de los conductos de combustible.

Fuente: (Semarnat, 2018)

1.1.3. Gases emitidos

1.1.3.1. Gases no contaminantes

Tabla 2-1: Gases no contaminantes

Nitrégeno (N3)

Esta presente en la admision del aire para la

combustion y representa el 78% del mismo.

Oxigeno (O0;)

Representa el 21% del aire que respiramos, y

es imprescindible para realizar la combustion

Agua (H,0)

Es aspirada por el motor debido a la humedad
del aire, puede ser producida por la

combustion fria.

Dioxido de Carbono (CO2)

Se produce al quemarse los combustibles que
contienes carbono, este se combina con el

oxigeno para la combustion

Fuente: (Meganeboy, 2015)




1.1.3.2. Gases Contaminantes

Tabla 3-1: Gases contaminantes

Se produce por una combustion incompleta de
Monéxido de carbono (CO) combustion del combustible, es uno de los
principales contaminantes expulsados por los

motores de combustion interna

Los combustibles no quemados, o quemados
Hidrocarburos (HC) parcialmente, emitidos por el tubo de escape

de un automovil

En presencia del oxigeno del aire se

transforma en dioxido de nitrégeno, que es un

Oxidos de nitrégeno (NOx)
gas venenoso que produce irritaciones del
aparato respiratorio
Diéxido de azufre (SO2) Se produce durante la quema de combustibles

Compuesto por particulas solidas y liquidas

Material particulado - . .
minusculas que se originan en la quema

incompleta del combustible.

Fuente: (Sanchez & Zufiiga, 2018) & (Meganeboy, 2015)

1.2. Analizadores de gases

Segun Mafla & Ortiz (2007) “Son dispositivos dpticos/quimicos que determinan la concentracion
de gases con muestras tomadas del tubo de escape, esto circula por una celda de rayos infrarrojos

y por una celda electroquimica para analizar la muestra y medir la cantidad de cada componente”.

La concentracion de gases producto de la combustion de los motores se determina con los
analizadores de gases, segun Mafla & Ortiz (2007) “mide la concentracion de gases como son:
C0,C0,,HC, basado en la medicidn infrarroja, ademéas de NO, y 0, basado en la medicion

electroguimica”
1.2.1.Limites de emisiones gaseosas permitidas en Ecuador
Un vehiculo durante su funcionamiento en marcha minima o ralenti y temperatura normal de

operacion, segin Mafla & Ortiz (2007) “no debe emitir al aire mondxido de carbono (CO) e

hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la siguiente tabla”



Tabla 4-1: Rango de emisiones gaseosas para los vehiculos de ciclo otto

. %CO Ppm HC
Asio modelo 0-1500 1500-3000 0-1500 1500-3000
2000 v posterior 10 10 200 200
1000 a 1000 315 45 650 750
1089 v anteriores 55 6.5 1000 1200

Fuente: (NTE INEN 2 204, 2002,p. 4)

“El procedimiento para determinar el nivel de emisiones gaseosas de los vehiculos de ciclo Otto
consta en la norma NTE INEN 2203. Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores.
Determinacion de la Concentracion de emisiones de escape en condiciones de marcha minima o
ralenti. Prueba estatica” (NTE INEN 2 203, 2000).

1.2.2.Requerimientos técnicos de los analizadores de gases usados en Ecuador

La norma NTE INEN 2 349, (2003) cita “Analizador de gases: Analizador de 4 gases, con
capacidad de actualizacién a 5 gases mediante la habilitacion del canal de NOx, con las

siguientes caracteristicas técnicas” (p. 4)

Tabla 5-1: Requerimientos técnicos de los analizadores de gases
usados en Ecuador
CARACTERISTICAS GENERALES - Requerimientos

Capacidad de medicin y reporte  automaticos de |3 concentracion en volumen de GO, |

GOy HC y Oy, en los gases emitidos por el tubo de escape de vehiculos equipados con
maotores ciclo Otio de 4 fiempos alimentados por gasolina, GLP o GMC. Cumgliran con
lo indicado en la Recomendacion Intemacional OIML R 98 (clase 1}/ 1S0 38320 y la NTE
INEM 2203, lo que serd demostrado mediante certificacion del fabricante.

ESPECIFICACIONE S ADICIONALES - Regquerimientos
Capacidad de medicon y reporte automaticos de la welocidad de giro del mofor en
RPM, factor lambda (calculade mediante la fomwula de Bret Shneider) y temperatura de
aceite.
La captacidn de RPM no tendrd limitaciones respecto del sisterna de encendido del
maotor, sea este convencional (ruptor y condensador), electrénico, IS, EDIS; bobina
independiente, descarga capacitiva u otro.

RANGOS DE MEDICION - Requerimientos

Warizble Rango de medicion

Mondxido de carbono (GO | o-10%

Digxddo de carbono (C0y) 0-16%

Crcigeno 0-21%

Hidrocarburos no combustionados | o-5000 rpm

Welocidad de giro del motor | o-10000 rpm

Temperstura de aceite | 180 °C

CONDICIONES AMBIENTALES DE FUNCIONAMIENTO - Requerimientos

[Wariable [ Rango de medicion

Factor Lambda | o2

Temperatura S-a0 oz

Humed=d relativa 0-B0%

Altitud | Hasta 2000msnm

Presidn 500-780 mm Hg

AJUSTE - Requerimientos

Automatico, mediante una mezcla certficada de gases.

Realizado por: (NTE INEN 2 349, 2003)



1.3. Unidad Central electronica (ECU)

La ECU controla los parametros de sensores y actuadores del automovil, la gestidn electronica
del motor como la cantidad a inyectar a la cdmara de combustion entre otros factores para realizar

una combustién ideal.(Garcia, 2016)

Consiste en un procesador de elevadas prestaciones con microprocesadores que procesan los datos
de un programa que se encuentra almacenado en la memoria EPROM, teniendo como funcion
principal determinar la cantidad de la inyeccién, dependiendo de la cantidad de aire, para obtener

una precision en la mezcla dando asi un buen rendimiento.(Crijalva, 2012, p. 2)

1.3.1.Componentes de la Unidad Central Electronica

-
-
-
-
-
-
-

.
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Figura 1-1: Separacion por bloques de la ECU
Fuente: (Crijalva, 2012)



Tabla 6-1: Bloques de la ECU

Son los circuitos receptores de las diferentes
sefiales de sensores, or ejemplo,
Bloque de entrada (S1) > P Jemp
amplificadores, filtros, conversores analogos

a digital entre otros.

Es el circuito que procesa las funciones
. rogramadas ue estdn compuestos por
Bloque de procesamiento (S2, S3) Progt yd P P
memoria, procesadores y el circuito

involucrado en la ejecucion del software.

Son circuitos de las sefiales que fueron
procesadas de las sefiales de entrada y
Bloque de salida (S5) actuaran sobre los diferentes actuadores o
periféricos de potencia, por ejemplo, Bobinas

de encendido, inyectores, relay, entre otros.

Son elementos que tienen como fin alimentar
a los circuitos internos ya mencionados, estan
Bloque de alimentacion (S4) compuestos  por diodos, transistores,
condensadores, reguladores de voltaje, entre

ofros.

Fuente: (CRUALVA 2012, p. 3-4)

1.3.2. Memorias de la ECU

1.3.2.1. Memoria ROM

Disefiadas para retener datos fijos, no pueden reescribirse los datos, pero si leer la informacion en

ella. (Arias y Shingon, 2018, p. 26)

1.3.2.2. Memoria RAM

Segln FLOYD (2006) “Son memorias de lectura-escritura en que los datos se pueden escribir o
leer en cualquier direccién seleccionada en cualquier secuencia. Cuando se escriben los datos en
una determinada direccion de la RAM, los datos almacenados previamente son reemplazados por

la nueva unidad de datos”.

1.3.2.3. Memorias PROM

Solo se programan una vez, si el programa es erroneo se cambia la memoria.(Arias Y Shingon, 2018,
p. 28)



1.3.24. Memoria EPROM

Son memorias programables, pueden borrar y programar por medio de impulsos eléctricos y su
funcidn principal es la de almacenar informacion programable, se la conoce como memoria no
voléatil, debido que, al ser desconectada la energia, su almacenamiento de datos no es
eliminado.(Crijalva, 2012, p. 5)

e Tipos de memoria EPROM

Tabla 7-1: Tipos de memoria EPROM

Tipo Figura Descripcion
DIL ]
e Los pines pueden ser de 28 ¢ 32
e Tiene una muesca que muestra la
orientacién de la numeracion
ontan e En el centro lleva una pequefia ventana
Tipo DILL pokng . peq
que nos indica que se puede borrar por
rayos ultravioleta
e  Se puede soldar o colocar en un z6calo
facilitando su extraccion
e Son de menor tamafio y pueden ser de
32,44,48 pines
e  Su montaje es superficial en la placa
Tipo PLCC ELCC ! p, - P
madre o sobre un zdcalo facilitando su
manipulacién
e  Su memoria se borra electrénicamente
e  Usadas en la actualidad, posee de 2 a 32
) Mb, mas capacidad a menor costo
Tipo SOP )
e  Pueden ser de 44 6 48 pines y posee una
marca que nos indica el pin 1

Fuente: (Crijalva, 2012, p. 6)

1.3.2.5. Memoria FLASH
Segln FLOYD (2006) “Son memorias de lectura-escritura de gran capacidad de almacenamiento

de bits, no volatiles, lo que significa que almacena datos indefinidamente en ausencia de

alimentacion”.
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Figura 2-1: Memoria FLASH
Fuente: (Arias Y Shingon , 2018, p. 30)

Funciones bésicas de la memoria FLASH
e Programacion
e |ectura

e Borrado
1.3.3. Reprogramacion de ECU

Segln Garcia ( 2016), la programacion de la ECU lo realizan los fabricantes teniendo en cuenta
que los vehiculos van a funcionar en muchos paises y se encuentran en condiciones variables,
desde altas temperaturas en areas desérticas a temperaturas de congelacion, presion atmosférica
sobre el nivel del mar o ciudades extendidas en alturas, gasolinas excelentes como las de la Uni6n
Europea o como la gasolina en Colombia de muy baja calidad.

Con los pardmetros mencionados debe ajustarse con el modulo de inyeccion para el correcto
funcionamiento del vehiculo, ademas se tiene en cuenta para la programacion de la ECU los
consumos homologados y pruebas de emisiones contaminantes. “Esto se consigue modificando
ciertos parédmetros del motor, como la cantidad de combustible adecuada, el momento de

inyeccion idéneo y la presion de admision ideal y sin tener siquiera que tocar un elemento
mecanico ”. (Garcia, 2016).

Se puede modificar la ECU solo conectando un Workstation al OBD del automévil y modificar
los archivos necesarios, tener en cuenta que no todas las ECUs son programables y que solo

lugares especialistas lo pueden hacer. “El proceso no dura mucho, de 30 minutos a unas pocas



horas. Esta operacion, aunque sencilla, no deberia hacerla cualquiera sin unos conocimientos

minimos, sin saber exactamente qué modificar de los archivos”. (Garcia, 2016).

1.3.4. Métodos de reprogramacion

1.3.4.1. Reprogramacion FLASH

Los vehiculos actuales incluyen modulos tales como el ECM (Mddulo de Control del Motor),
TCM (Modulo de Control de Transmisién), ABS (Anti-lock Brake System), en fin, numerosos
modulos, la actualizacion de software de esto es conocida como reprogramacién FLASH, en los
concesionarios es sencillo al tener una conexion online a la fabrica y poseen herramientas

actualizadas del distribuidor. (Diaz & Sopa, 2013, p. 14)

1.3.4.2. Reprogramacion de ECU programable

En resumen de Diaz Y Sopa (2013, p. 27) “Los parametros no estan prefijados, es decir, que los
debe configurar el usuario. Son usados cuando se realizan modificaciones que varian los
parametros de fabrica del vehiculo, tales como, instalar o cambiar el turbocompresor, cambio

de parametros de inyeccién, entre otros ”.

Debe controlar cantidades de combustible a inyectar, dependiendo de las RPM del motor y la
posicion de la mariposa de aceleracion. “El controlador del motor lo puede ajustar por una hoja
de célculo dada por el portatil en la que se representa los valores de las RPM y de la posicién de

la mariposa de aceleracion, con esto se determina la cantidad de combustible a inyectar”. (Diaz

& Sopa, 2013, p. 26)

Al cambiar los parametros se monitorea los gases de escape usando un sensor de oxigeno, de esta
manera se observa si el motor tiene un rendimiento eficiente y controlar la cantidad optima de

combustible. (Diaz & Sopa, 2013, p. 26)
1.3.43. Reprogramacion de ECU estandar
Es realizado para mejorar los parametros con los que los vehiculos salen de fabrica, trabaja en

ECU original del vehiculo sobre los mapas que trae de fabrica. (Diaz & Sopa, 2013, p. 26)

El proceso de reprogramacion se detalla a continuacion:



e Lecturade archivos de la ECU
La informacion esta en la memoria de la ECU, al realizar la lectura se conseguird un archivo el
cual sera modificado. Para lectura depende del afio y modelo del vehiculo, para esto existiran
diferentes casos. (Diaz y Sopa, 2013, p. 21)

o Desoldar la memoria

o Desmontar la memoria

o Lectura por conector de diagnosis

¢ Maodificacién de los mapas
Existen varios Software para la modificacion de los mapas, solo los diferencia la cantidad de

opciones que tienen y del vehiculo a modificar. (Diaz & Sopa, 2013, p. 26)

e Grabar la informacion Modificada
Ya realizadas las modificaciones de los parametros deseados se procede a grabar en la memoria

de la ECU, para luego montar en la placa madre segun el proceso que uso al extraerlo. (Diaz &
Sopa, 2013, p. 26)

1.3.5.Que se puede modificar de la ECU

1.3.5.1. Factor Lambda

Es el cociente entre la masa real de aire y la masa tedrica necesaria para la mezcla estequiométrica

y sus relaciones son: (Diaz & Sopa, 2013, p. 26)

e Con una relacion lambda=1, es una combustion perfecta
e Con una relacién lambda<1, es una combustién con mezcla rica

e Con una relacién lambda>1, es una combustion con mezcla pobre

Cuando las mezclas son pobres tenemos menor emision de CO, aumentando de manera lineal
segun se enriquece la misma, en una mezcla estequiométrica las emisiones de CO2, al igual que

las emisiones de NOx, obtienen su maximo, y en una mezcla rica los hidrocarburos, aumentan.
(Lopez y Urroz, 2014, p. 31)

Para lambda (A) 1 la mezcla de aire-combustible debe ser estequiométrica en una relacion de
14.7:1 (14.7 partes de aire por 1 de gasolina), sin embargo, para una mayor potencia del motor se
debe variar la relacion cerca de 12.5:1 0 13:1, esto da la certeza que todo el aire en la cdmara se

combustiona. (Garcia, 2016)



Una mezcla ideal puede reducir la detonacion o cascabeleo. “La mezcla también puede ser un
poco mas pobre que la estequiométrica. Por ejemplo, cuando vamos a velocidad constante la
mezcla se puede empobrecer tanto como 16:1 o 18:1 para sistemas de inyeccion indirecta, o
inclusive en valores superiores a los 50:1 como en los motores de inyeccién directa esto reduce

el consumo de combustible . (Garcia, 2016)

1.3.5.2. El encendido

En resumen de Garcia (2016). “Se logra una mayor presién efectiva, potencia y torgque, al momento
que la chispa salta en el momento correcto durante el tiempo de compresion, este requiere de un

tiempo muy pequefio para encenderse (0.003 s)”.

1.3.5.3. Limite de revoluciones

Limita al maximo las RPM que el motor alcanza y al sobrepasar esto se corta el suministro de
combustible. (Diaz & Sopa, 2013, p. 26)

1.3.5.4. Correcta temperatura del agua

Se suministra mas combustible cuando el motor este frio para alcanzar un funcionamiento éptimo.
(Diaz y Sopa, 2013, p. 28)

1.3.5.5. Tiempo variable de levas

Controla temporalmente en las levas de entrada y escape. (Diaz y Sopa, 2013, p. 28)

1.4. NEW TRASDATA

DIMSPORT (2021) “Es una herramienta capaz de soportar los microprocesadores de todo tipo
de vehiculos, para lectura y programacion. Si un vehiculo cuenta con “sistema antituning” con
microprocesador bloqueado, New TRASDATA realiza un desbloqueo de la comunicacion serial,
restableciendo el funcionamiento del sistema para realizar la lectura y programacion de este
mediante OBD I



Figura 3-1: New TRASDATA
Fuente:(Dimsport, 2021)

Las posibles operaciones segin CSELETTRONICA (2021) son:
o Calibracién DPF/FAP

o Calibracion del remolino del colector de admision
o Calibracion de TVA

o Calibracion de la valvula EGR

o Calibracion avanzada

° Calibracidn de la inyeccion

o Calibracion de la presion del turbo

° Calibracion del par

° Calibracion de la caja de cambios DSG

o Controles DTC

o Calibracion de la sonda

° Eliminar el monitoreo del torque

o Calibracion de pre-inyeccion del grupo VAG

° Eliminacién del limitador de corte duro - Aceleracion desde la parada
o Calibracion del humo

o Iniciar la calibracién en vacio

o Control del limitador de velocidad

o Control del limitador de RPM

. Mapas de carreteras

. Mapas de ahorro de combustible

o Mapas deportivos

. Mapas de carreras

o AdBlue / Arla



1.4.1.Gestion del Programa

Después de conectar TRASDATA a la toma USB del PC se gestiona las operaciones de la

centralita y su archivo como son:

o Interfaz: Para trabajar en la centralita
e Lista de archivo: para la gestion completa del archivo de la centralita
e Info Plugin: para la visualizacion de las habilidades y documentos relativos

e Opciones: para la configuracion del programa

Interfaccia Lista File Info Plugin Opzioni

T STARTY

[01 - moTorOLA MPCSO00 -] 10

7 OPERAZIONI

ECU
Micro,
Flash Est
EEPROM

v
&

T REPORT

> TRASDATA v1.0.86
> 11/02/2008

» Inizializzazione in corso,

» Interfaccia Conn a

» Versione Firmware: v1.0.4
> Codice Utente: COO
> 1D Abilitazione: 2

> Numero di Serie: 08001808
> Pronto

TRASDATA v1.0.8 Informazionl...

Figura 4-1: Interfaz de TRASDATA
Fuente:(Yumpu, 2010)

1.4.1.1. Pestafia de Interfaz

Es para hacer la lectura-escritura de las memorias de la centralita, todas a la vez o de una en una

TRASOATA
Taterfaccia

Clickar en la ‘barra’ y
seleccionar el Micro que

se quiere leer.

Verificar la conexion con la
centralita y clickar en “ID”

después de un breve tiempo en

la casilla “INFO” tendremos

todos los datos relativos a la

contralita

Figura 5-1: Lectura de centralita
Fuente:(Yumpu, 2010)



Nos permita escoger el tipo de memoria y microprocesadores y la informacion de esto.

1.4.1.2.

Después de identificar la centralita se activa el boton de lectura, para esto se dirige a la pestafia

Fase de lectura

de opciones donde podra guardar los datos.

1.4.1.3.

. OPERAZIONI
S ECu
Micro
Flash Est
EEPROM
Seleccionar ‘ECU”
y después ‘LEER’
L —
e ® o £
How
2
Documere
Docmers
9
Reamve o
-

| Syser | | Bscrivi
- S
' Lettura Microcontroliore in corso l
' Lettura Flash Esternas in corso

$' Lettura EEPROM in cors

Escribir el nombre del
archivo y confirmar con el
boton “Guardar™. El
archivo tomara
automaticamente la
extension .DIM

Figura 6-1: Guardado de lectura de datos

Fuente:(Yumpu, 2010)

Fase de escritura

Después de modificar algun dato se vuelve a escribir los datos en las centralitas

U OPERAZIONI

5 ECU
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Seleccionar ‘ECU" EEPROM

y después

‘ESCRIBIR".
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Fivorse direte Mo fle o _tiikdew
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./._,_LI.‘iL;‘J

[l
Selecionar del listado el
archivo correcto de la
centralita y confirmar con
“Abrir”.
Apni
sevedy

Figura 7-1: Escritura de datos
Fuente:(Yumpu, 2010)




1.4.1.4. Pé&gina lista de archivo

Se puede visualizar y gestionar los archivos completos leido por la centralita

Interfaccia Lista File Info Plugin Opzioni

_ CARTELLA

C:\Programmi\Dimsportitrasdata\DIM\

Norne ID Plugin Nome Plugin 4 Modalitd di Connessione

TRASDATA v1.0.8 Informazioni...

Figura 8-1: Lista de archivos
Fuente:(Yumpu, 2010)

Al dar clic derecho en un archivo este puede exportar, se abre una lista de memoria en las g se

puede extraer, dependiendo el tipo de centralita.

- Si=1e.3

Lista File Info Plugin

 LARTELLA
C\Programmi\Dimsport\trasdata\DIM%, | Cambia {
Nome 1D Plugin Nome Plugin Data Ora Ver Madalita di Connessione Micre

Agaicena Lista Fle S FS51 - MEDS.S,10 TSEVAG

Yieualzza 4

Esporta »

Aggicema File

Figura 9-1: Exportacion de archivos a memoria flash externa
Fuente:(Yumpu, 2010)



Ahora los datos de control del motor estan contenidos en una flash externa, esta es la memoria
gue se debe extraer para modificar el mapa por el programa RACE EVO, este puede leer las notas

para conocer exactamente donde estan los datos del control del motor. (Yumpu, 2010)

1.5. RACE EVO

Segun DIMSPORT (2021) “Es un software de remapeado que permite optimizar facilmente y de
manera intuitiva los parametros de gestién del motor de la centralita electrénica de un vehiculo.
Con los archivos de configuracion, que filtran los datos disponibles de la centralita, se identifican
los mapas de gestion del motor en el que se debe intervenir para realizar el cambio deseado,
mientras que los usuarios mas expertos pueden manipular libremente los datos disponibles con

un editor grafico muy versatil .

Figura 10-1: Mapeo de datos
Fuente:(Chiptuning, 2021)

1.6. Banco de potencia

Figura 11-1: Banco Dinamométrico de rodillos
Fuente: (Casillas, 2017)



Realiza mediciones de potencia y par real bastantes exactas sin la necesidad de desmontar el

motor, esta prueba se lleva a cabo en dos fases. (Casillas, 2017)

e Primera fase: Se emplean rodillo donde apoyan las ruedas del vehiculo, se mide la fuerza
méaxima con la que el motor acelera en ellos. (Casillas, 2017)

e Segunda Fase (perdida): Se coloca el vehiculo en punto muerto hasta que los rodillos pierdan
la velocidad y asi registra la potencia por los rozamientos internos que efectda el sistema de

transmision. (Casillas, 2017)

1.6.1.Pasos para la medicion de potencia

Segun Casillas (2017) los pasos son:

e Se coloca el coche sobre los rodillos dependiendo de su traccion.

e Se asegura el coche mediante cinchas o arneses y se coloca en las tomas de aire

e La prueba se realiza sobre la marcha con la relacién méas préxima a 1:1, que es la que ofrece
una menor pérdida de friccion.

e Se calibra el banco segun las indicaciones dadas por el software del banco de potencia y
aplicando el freno adecuado al banco para que los motores turbo carguen correctamente.

e Se engrana la marcha directa, se espera a que el motor baje a 1000 rpm y aceleramos a fondo.

e Cuando la aguja se acerque a la zona roja del “cuenta revoluciones”, se debe pisar el embrague

y soltar el acelerador. El banco empezara a registrar la curva de pérdidas.
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Figura 12-1: registro de curvas paramétricas
Fuente: (Casillas, 2017)

“Los datos obtenidos se aplicard un factor de correccion, como el SAE J1349 o DIN 70020 con

los siguientes parametros”. (Casillas, 2017)


https://www.sae.org/certifiedpower/details.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Horsepower#Deutsches_Institut_f.C3.BCr_Normung_70020

o Temperatura del aire (25 en SAE y 20C en DIN)
o Presion atmosférica (99 kPa en SAE y 101 kPa en DIN)

1.7. Hipotesis
La prueba de Hipdtesis se realiza con el software estadistico Minitab por medio de un resumen

estadistico gréafico en el cual se presenta de manera Grafico y analitica la variacion de los valores,

siendo el criterio de evaluacion el valor p.



CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

En el presente CAPITULO se detallara los pasos que se deben realizar para la modificacion de
variables de funcionamiento en los mapas de una memoria Flash reprogramable, la cual seréd
instalada en un vehiculo con el fin de reducir la cantidad de gases contaminantes producidos por

el mismo, manteniendo los vales de torque y potencia.

Por lo que se empezara con una medicién de datos referentes a los parametros de funcionamiento
iniciales del motor, siendo los mismos: la cantidad de gases de escape emitidos tanto en ralenti
como a 2500 RPM vy valores de torque-potencia antes de la reprogramacion, posterior a eso se
procedera a la lectura del mapa de funcionamiento grabado en la EC, lo cual se realiza por medio
de un software especializado como es el DIMSPORT.

A continuacion, se realizara las modificaciones de ciertos parametros de funcionamiento como
son el pulso de inyeccion, valores lambda, entre otros, con el fin de conseguir cuatro tipos de
mapas, que seran grabados en la memoria de la computadora por el software RACE EVO. Dichos
mapas de funcionamiento serdn comparados mediante pruebas de emisiones de gases, para

observar en cual se presenta unos valores menores de los gases contaminantes.

Para finalizar se tomara el mapa que mejor desempefio presente en cuanto a emisiones y se

validara por medio de una prueba en el dinamometro los valores de torque y potencia.

2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Materiales

La lista de materiales a utilizar en la reprogramacion de la memoria FLAH se muestran la Tabla

1-2 en los que se reflejan herramientas tecnolégicas y mecanicas.



Tabla 1-2: Materiales Utilizados
Lista de Materiales utilizados

Nombre Grafica Descripcion

F0E | En el mismo se realizan los ensayos
de Torque (Ibs-ft) y Potencia (HP),

o . del vehiculo.
Dinamémetro Automotriz

Estd herramienta permite realizar
mediciones de la cantidad de gases
Analizador de Gases de de escape emitidos por un vehiculo:
CO, CO0O2, HC, NOx, Factor

Lambda, etc.

Escape

Utilizado para mantener un control
en tiempo real del funcionamiento

Escaner Automotriz del vehiculo, por conexiéon OBD2.

En la cual se realizaran las
modificaciones de las curvas de
funcionamiento, para disminuir

Memoria Flash Programable
emisiones.

Nos ayuda a la obtencién de datos
por medio de los softwares
instalados, asi como al posterior

Equipo Portatil
analisis de estos.

Realizado por: Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.2. Datos técnicos del vehiculo

El modelo utilizado para las pruebas es un KIA RIO, el cual posee las siguientes caracteristicas:



Figura 1-2: Vehiculo a usar
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Tabla 2-2: Ficha Técnica del Vehiculo

Datos Técnicos del vehiculo

Motor
Combustible Gasolina
Cilindraje’ 1368 cc
# Cilindros 4
Potencia 107/6300 hp/rpm
Torgue 137/4200 N-m/rpm
Alimentacion inyeccion electrénica multipunto
Cilindros 4 en linea
Valvulas 16
Sistema start / stop No

Transmision y chasis

Motor - traccion

delantero — delantera

Transmision manual & velocidades
Meumdticos 185/65/R15
Frenos (del. - tras.) discos ventilados — tambor
Suspension delantera McPherson
Suspension trasera eje rigido
Medidas y Capacidad
Largo 4365 mm
Ancho sin espejos 1720 mm
Alto 1455 mm
Distancia entre ejes 2570 mm
Altura de piso 140 mm

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.3. Métodos

Por su parte los métodos a utilizar en el proceso de obtencion de datos son los siguientes:




2.3.1. Descriptiva

Se basa en realizar una revision bibliografico de los temas a realizar en la investigacion con el
propdsito de determinar cuales son los tipos de software mas eficientes en la reprogramacion de
computadoras, asi también el verificar los tipos de parametros que pueden modificar dentro de
las mismas, con el fin de obtener reduccion de emisiones en la cantidad de gases tdxicos, también
se revisara el funcionamiento de los equipos que se utilizaran para la obtencién de las mediciones
de los gases de escape y los valores de torque y potencia, considerando las nhormativas que se

deben aplicar en cada ensayo.

2.3.2. Explicativa

Se realizaran lecturas de los mapas guardados dentro de la ECU del vehiculo, a los cuales se
aplicaran modificaciones en distintos parametros con el fin de obtener cuatro tipos de mapas
distintos, que seran analizados para determinar cual presenta mejoras en cuanto a emisiones y que

variaciones en torque, potencia tiene en relacion con el mapa original.

2.3.3. Experimental y analitico

En la parte experimental se consideraran varios factores que afectan al funcionamiento del motor
dentro de la reprogramacion ya sean los mismos: pulsos de inyeccion, tipo de mezcla, etc., con
los cuales se conseguiran varios tipos de mapas, que seran comparados de manera estadistica para

su validacion.

2.4. Toma de datos antes de la reprogramacion

Para realizar la toma de datos se dividiran en dos tipos de ensayos: la primera en la que se utilizara
un analizador de gases el cual se encargara de mostrar el tipo de gases generados en el proceso de

combustion, ademas de proporcionar la cantidad exacta en que son generados.

La segunda prueba sera la medicion de Torque-Potencia, la cual se realizara en un dinamémetro

automotriz que nos indicaran los méximos valores alcanzados en cada prueba.

A continuacion, se muestra los pasos seguidos en cada uno de estos ensayos, teniendo en
consideracion que se realizaran por cinco veces para generar una base de datos tanto de los gases

de escape emitidos, ademas de los valores de torque y potencia.



2.4.1. Ensayos de emision de gases de escape antes de la reprogramacion

Para estas pruebas de emisiones de gases contaminantes, se tomara en cuenta dos parametros de
funcionamiento del motor. El primero serd con el motor en ralenti que nos dara valores de
emisiones con el motor a unos 800 rpm aproximadamente. Para la segunda toma de datos se
alcanzaran las 2500 rpm, lo que indica que el motor esta acelerado, los pasos se detallan a

continuacion:

1. Se utilizara un analizador de gases infrarrojo, que funciona con un sistema de luz IR, la cual
al ser absorbida por los gases de escape produce una variacion dentro de dicha luz, la cual

serd interpretada como una interferencia que puede ser medida.

Figura 2-2: Analizador de gases.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2. Empezar encendiendo el analizador de gases y conectando a una laptop en la cual se instald

el software necesario con anterioridad.

Figura 3-2: Conexién del analizador con la computadora.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



3. Conectar la sonda del analizador de gases al tubo de escape y asegurarlo para evitar que se

caiga.

Figura 4-2: Conexion de la sonda lambda a | tubo de escape.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Configurar el software para iniciar la medicion de los gases de escape, teniendo en cuenta

las condiciones ambientales.

B Analizador de gases

Figura 5-2: Puesta a punto del sistema
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

4. Encender el vehiculo y mantenerlo en ralenti para que alcance una temperatura optima de
funcionamiento, se debe tener en cuenta realizar el analisis en un lugar abierto para evitar que

se acumulen los gases de escape.
5. Monitorear el funcionamiento del motor en tiempo real por medio de un escaner automotriz.
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Figura 6-2: Control del sistema mediante escaner
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

6. Acelerary desacelerar el motor en ciclos para que el vehiculo registre la cantidad de emisiones
generadas.

7. Observar en la pantalla los diferentes resultados obtenidos en las pruebas y archivarlos para
su posterior analisis.

Figura 7-2: Valores de gases de escape.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

8. Repetir el proceso de medicion de gases 5 veces en relanti y 5 veces acelerando a fondo.
9. Guardar los archivos de las mediciones en una memoria flash.

10. Apagar el motor y retirar la sonda del tubo de escape.



Figura 8-2: Retiro de los componentes del analizador del vehiculo.

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Al finalizar estas pruebas los datos conseguidos en las mediciones de gases de escape

contaminantes tanto en ralenti y acelerando el motor, seran analizados por medio de tablas.

24.1.1.

Resultados de la medicion con el motor en Ralenti

La Tabla 3-2, muestra los valores durante los ensayos de analisis de gases de escape, en los que

se tiene los gases como: CO, CO2, HC,02,NOX vy el valor Lambda en la parte superior y la

cantidad generada de los mismos en la parte lateral, al final se realiza un promedio de los cinco

ensayos.

Tabla 3-2: Datos de la medicion de los gases de escape en Ralenti antes de la reprogramacion

Mediciones de gases de escape antes de la programacion a Ralenti
Medicion Cco Co2 HC 02 NOx COcorr HCcorr Lambda
(%vol) | (%vol) (ppm (%vol) (ppm.vol) (Yovol) (ppm.vol)
vol)

1 0.01 14.7 145 0.70 0 0.0 148 1.027

2 0.01 14.9 150 0.73 0 0.0 152 1.028

3 0.00 14.7 148 0.71 0 0.0 151 1.027

4 0.02 14.9 149 0.95 0 0.0 150 1.038

5 0.03 14.9 160 0.80 0 0.0 160 1.030
Promedio 0.014 14.82 150.4 0.78 0 0.0 152.2 1.03

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

24.1.2.

Resultados de la medicion con el motor a 2500 RPM




En la Tabla 4-2, se tienen los tipos y la cantidad de gases generados en la combustién, esto con
un parametro de revoluciones equivalente a 2500 rpm, en los que se tendran los valores generados

en los cinco ensayos realizado, asi como un promedio de estos.

Tabla 4-2: Datos de la medicion de los gases de escape a Ralenti.
Mediciones de gases de escape antes de la reprogramacion a 2500 rpm

Medicion CO CO2 HC 02 NOx COcorr HCcorr Lambda
(%ovol) | (%vol) (ppm (%vol) (ppm.vol) (%vol) (ppm.vol)
vol)

1 0.77 143 107 0.96 0 0.8 107 1.018

2 0.28 15.0 133 0.59 0 0.3 133 1.014

3 0.24 14.8 87 0.34 0 0.2 66 1.005

4 0.28 14.8 98 0.36 0 0.3 98 1.005

5 0.22 14.6 104 0.80 0 0.2 105 1.027
Promedio 0.36 14.7 105.8 0.61 0 0.36 101.8 1.014

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.4.1.3. Medicién de torque y potencia

Para la medicion del torque y potencia se realizaran cinco pruebas, que nos proporcionaran datos
de los méaximos valores obtenidos en cada una, los pasos para su realizacion se detallan a

continuacion:

1. Se utilizard un dinamémetro automotriz de rodillos de dos ejes, el cual nos permitira obtener
datos mas exactos de las mediciones.

2. Comenzar colocando el vehiculo en el dinamémetro, con ayuda de una rampa.

Figura 9-2: Puesta del vehiculo en el dinam6metro.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

3. Sujetar las correas a los puntos de seguridad en la parte inferior del vehiculo, tanto en la parte

frontal como en la posterior.



Figura 10-2: Sujecion del vehiculo con correas de seguridad.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

4. Encender el software del dinamometro y configurarlo con las condiciones ambientales en las
cuales se realizaran los ensayos, ya que de no hacerlo puede inferir en el desempefio del

motor.

Figura 11-2: Encendido del software del dinamémetro.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

5. Encender el vehiculo y dejar que alcance las condiciones de funcionamiento ideales.

Figura 12-2: Encendido del vehiculo.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



6. Acelerary desacelerar el motor para que alcance los puntos de torque y potencia maximas.

Figura 13-2: Prueba con el vehiculo acelerado a fondo.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

7. Observar los datos obtenidos en las pruebas y guardarlos en una memoria flash, los cuales

seran utilizados para analisis posteriores.

Figura 14-2: Obtencién de los datos de las pruebas
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

8. Repetir el proceso por 5 veces para conseguir una base de datos.
9. Apagar el motor, remover las correas de seguridad.

10. Remover el vehiculo del dinamémetro automotriz.
2.4.1.4. Curvas de Torque-Potencia
Los valores generados en cada uno de los cinco ensayos se muestran en la Figura 15-2, la cual

representa los valores maximos alcanzados tanto en el torque y la potencia, ademas de indicarnos
en que instante se produjeron.
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Figura 15-2: Curvas de torque y potencia
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.4.15. Valores de potencia maximas alcanzados

La Tabla 5-2, contiene los valores de potencias maximas alcanzadas en las cinco pruebas, ademas
de mostrar en que revoluciones (rpm) se alcanzaron dichos resultados. Estos valores nos ayudaran

a tener una idea del funcionamiento del vehiculo con condiciones de fabrica.

Tabla 5-2: Potencia maxima alcanzada en los ensayos.
Datos de la potencia maximo alcanzado en las pruebas

# RUN RPM Potencia Maxima (HP)
1 4500 69.2
2 4950 78.5
3 5400 82.4
4 5200 79.38
5 4800 745
Promedio 76.80

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021
Al realizar un calculo del valor de potencia promedio se obtuvo que el mismo es de 76.80 HP.



24.1.6. Valores de Torque maximos alcanzados

La Tabla 6-2, nos indica los valores del torque promedio alcanzados en las cinco pruebas, ademas
de en qué namero de revoluciones se alcanzaron los mismos, es importante considerar que estos
valores pueden variar segin como se realicen las pruebas, por dicho motivo al final se debe
obtener un valor promedio, el cual nos servira como referencia del funcionamiento del vehiculo

con los parametros de fabrica.

Tabla 6-2: Torque maximo alcanzada en los ensayos.
Datos del torque maximo alcanzado en las pruebas

# RUN RPM Maéximo torque (lb.ft)
1 2375 99.4
2 2475 97.2
3 2475 98.7
4 2435 96.10
5 2390 95.6
Promedio 97.4

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Al realizar el calculo del torque promedio maximo alcanzado se tiene un valor de 97.4 (Ib-ft).
2.5. Lectura de datos de la memoria FLASH antes de la programacion

Para realizar la lectura de los datos que tenemos en la memoria del vehiculo se va a utilizar el
equipo DIMSPORT, el cual se especializa en la lectura y la sobre escritura de ciertos parametros
en los mapas de la centralita localizada en la ECU, teniendo como objetivos de dichas
modificaciones el aumento del rendimiento, reduccion de emisiones, entre otras opciones
posibles, todo esto se consigue con la modificacion de pardmetros como: valores lambda, factor

de correccion a la inyeccion FCI ,etc. Tratando de mantener el mismo torque potencia.

Figura 16-2: Equipo “DIM SPORT *
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



El primer paso para realizar la reprogramacion es la lectura de datos iniciales de la computadora,
los cuales serviran como: una base para las modificaciones, ademas de ser un respaldo en caso de

querer restablecer el vehiculo a sus parametros de funcionamiento iniciales.

Abrimos la aplicacion de DIMSPORT previamente instalada en el equipo portéatil y conectamos
el dispositivo a una fuente de alimentacion para que se conecte con la computadora de manera
automatica, posterior a eso se verifica que el mismo sea reconocido ya que de no ser asi no se

podran realizar los cambios deseados.

Ts TRASDATA - o x

cccccc

mIcio OPERACIONES
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Figura 17-2: Pantalla de inicio Software DIMSPORT
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Con la aplicacién abierta y el dispositivo DIM SPORT conectado se abre la pestafia dispositivos,
la cual nos permitira seleccionar la maraca del vehiculo, para este caso se refiere a un KIA,
posteriormente se selecciona el modelo, tipo y plugin que no es mas que la computadora que

vamos a utilizar, para la de este vehiculo es la “me.17.9.21.”

Lista de Archivos = Info Plugins Opciones | Info

INICIO ‘OPERACIONES
Activar MMTPL Activar IDPlugin
 Ecu
© Micro
Modelo RIO/K2 (YB) 2 2]
' EEPROM

Marca KIA v

Tipo 1.4L 16V CVVT 7SkW/100HP ME17.8.21 v
" TUNING FILE (.DTF)
Plugin BENCH MODE - [1351] Bosch ME17.9.21 Hyundai/Kia ~ Manual

Mado BENCH MODE
Familia INFINEON TRICORE Nt
Modo de Connexion |3 - INFINEON TRICORE BOSCH MEDC17 E-GPT ALLBRAND

% IDPlugin Info Plugins

Figura 18-2: Seleccion del modelo de la ECU.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021
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= ECU
Modo BENCH MODE
Plugin [1351] Bosch ME17.9.21 Hyundai/Kia
Microcontrolader TC1724
ExtFlashName
EEPROM TC1724

Hardware Mr.
Software Nr.
Software Upgrade Nr
Mumero de chasis

Numero de recambio
Tipo de sistema
Tipo de motar

CONTINUAR

Figura 19-2: Datos técnicos de la ECU.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Una vez seleccionado el modelo de la computadora se presiona la opcién Info. Plugin, que nos
mostrara el tipo, modelo y marca de ECU que estamos utilizando, posteriormente damos clic en

la parte inferior en la opcion Manual que desplegara un archivo en PDF, el cual nos indica la

manera correcta de instalar nuestros equipos para la posterior lectura y escritura.

Figura 20-2: Manual DIMSPORT para la conexién de la ECU
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



Siguiendo los pasos mencionados en el archivo PDF, conectamos de manera mas eficiente, rapida
y segura, cada uno de los elementos de nuestro equipo a la computadora, para su lectura y
escritura.

Figura 21-2: Conexion de los puertos de comunicacion de la ECU
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Con la computadora conectada seleccionamos la opcion identificar computadora y posteriormente
en la pestafia de dispositivo la opcion IDPlugin, lo que pondré a cargar la base de datos de la ECU
al software.

s TRASDATA - o x

. oremAciones

~
Marca KIA

Modelo RIO/K2 (YB)
Tipo 1.4L 16V CWT 75kW/100HP ME17.9.21

Plugin BENCH MODE - [1351] Bosch ME17.9.21 Hyundai/Kia

Modo BENCH MODE
Familia INFINEON TRICORE
Modo de Connexion |63 - INFINEON TRICORE BOSCH MEDC17 E-GPT ALLBRAND

Info Plugins

INFORME

20/01/2021 19:28:37 >  Lectura sector: 0x00014000
20/01/2021 19:28:38 =  Lectura sector: 0x00018000
20/01/2021 19:28:38 >  Lectura sector: 0x0001C000
20/01/2021 19:28:38 >  Lectura sector: 0x00020000
20/01/2021 19:28:40 =  Lectura sector: 0x00040000
20/01/2021 19:28:45 >  Lectura sector: 0x00080000
20/01/2021 19:28:49 >  Lectura sector: 0x000C0000
Lectura sector: 0x00100000
20/01/2021 19:29:00 >  Lectura sector: 0x00140000
20/01/2021 19:29:00 > Verificacién del archive en progreso...

20/01/2021 19:29:12 > Transferencia de archivos en progreso...

20/01/2021 19:29:20 = Hora: 0:0:44 seg

20/01/2021 1 20 > Lectura completada

20/01/2021 19:29:36 > Guardando archivo ...

20/01/2021 19:29:37 > Programaciones disponibles: 27

20/01/2021 19:29:37 > Desconectdndose de la ECU...

20/01/2021 19:29:37 > ECU Desconexion Terminada

20/01/2021 19:30:03 > Guardar archive: D:\BASE DE DATOS\BANCO DE DATOS\TRASDATANKIA RIO R 2019\Nueva carpeta‘Nueva carpeta\LECT.mpc
20/01/2021 19:30:03 > Guardando archivo completado

-

20/01/2021 19:30:18 > Modo de conexicn seleccionado 63 - INFINEGN TRICORE BOSCH MEDC17 E-GPT ALLBRAND

20/01/2021 19:30:18 > Conectando con ECU...

20/01/2021 19:30:29 > Puerto de comunicacién: CAN

20/01/2021 19:30:29 >
20/01/2021 1 29 = Micro: TC1724

20/01/2021 19:30:29 =  Proteccién de lectura de ECU Micro:  0000000000000000
20/01/2021 19:30:28 >  Proteccion de escritura de ECU Micro:  0000010000000000
20/01/2021 19:30:29 >
20/01/2021 19:30:29 > Esperar identificacién de la ECU en curso.

HW: NEW TRASDATA MASTER 13.5v e

Figura 22-2: Carga de los datos de la ECU
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



En la parte de operaciones nos vamos a encontrar con dos subtipos de lugares de almacenamiento,

la primera es la ECU que tiene las siguientes opciones de almacenamiento:

e Micro
e Ext.Flash
e EEPROM

El ultimo aparato es el de TUNING FILE(.DTF) que contiene los mapas que nos serviran para la
reprogramacion de la memoria. Ambos tipos de almacenamiento estan disponibles para un

proceso de lectura, escritura y patch.

En el proceso de lectura lo que hace el programa es extraer todos los datos almacenados dentro
de la memoria y presentarlos en archivos con formato xIm. Asi que seleccionamos todos los
lugares de almacenamiento descritos anteriormente y los leemos uno por uno, para tener un

archivo general del funcionamiento del vehiculo.

Plugin ! Marvia

INFORME

<% [FIE T

Figura 23-2: Lectura del microcontrolador
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

El programa cuenta con una opcion especial denominada CheckSum que nos permitir determinar
el espacio de almacenamiento de cada microcontrolador, lo cual evitara que se carguen archivos
mas pesados de lo permitido por la capacidad de almacenamiento, esta opcién es muy Util ya que

evitara errores en la carga.



Figura 24-2: Célculo del CheckSum del microcontrolador
Realizado por: Realizado por: Autores

Una vez con el proceso de lectura realizado guardamos todos los archivos generados en una
carpeta, la cual sera utilizara en el siguiente paso que es el de reprogramacion de los mapas de la
ECU.

2.6. Reprogramacion de la memoria

Para la reprogramacion utilizamos el software denominado RACE EVO, que se especializa en el
re mapeado de la centralita electrénica, lo cual permitird optimizar el funcionamiento del

vehiculo, cabe resaltar que este software trabaja en linea.

Como primer paso tenemos que iniciar el programa, con los datos de las lecturas de los parametros
de la computadora que se guardaron en una carpeta en el paso anterior. Se procede a cargar el
archivo BACK UP, en el cual se realizaran la modificacion de los mapas, para abrirlo se puede
simplemente arrastrar el archivo desde la carpeta que lo contiene hasta la zona de trabajo de
programa. O de forma manual seleccionar la marca de vehiculo, el modelo, el tipo de computadora

y se nos cargara el archivo original de la misma, cliqueamos en siguiente y continuamos.

Seleccionar una imagen

Vehiculo seleccionado: KIA RIOSK2 (YB) 1.4L 16Y CVWT 79W.,100HP ME17.5.21 Namero setting file: 147141 CkSum 2004

Descripcién Tipo Fecha CHK 8 bit CHK 16 bit i. Dimensidl
RIO_20D4.0RI 0] 10/01/2021 16:19:19 20D4 0275 12 Mbit
(NT) BACK UP ORIG CRIS GAD.dim (0] 10/01/2021 16:20:37 4E48 FSE9 12 Mbit
RIO_20D4.MOD m 13/01/2021 13:05:24 630DB 02C5 12 Mbit
1mnd? DTE m 17/N1/93N091 1N-SR+A4 [l il 18R 12 Mhit

Figura 25-2: Seleccion de la ECU a utilizar.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



Con el archivo de los mapas originales cargado, lo primero que debemos hacer es especificar la
denominacidn tanto del archivo original como la copia que se va a utilizar en la reprogramacién.
De tal manera en la RAM 1 va a ir el archivo original y en la RAM 2 una copia del archivo que

es con el que vamos a trabajar.

Seleccionar una imagen 7 X
Vehiculo seleccionado:  KIA RIO/K2 (YB) 1.4L 16V CVVT 75W/100HP ME17.9.21 Nimero setting fie: 147141 CicSum:20D4
Descripcién Tipo Fecha CHK 8 bit CHK 16 bit i. i 61 | CagaRAMI |
RIO_20D4.0RI o] 10/01/2021 16:15:19 2004 0278 12 Mbit
(NT) BACK UP ORIG CRIS GAD.dim " 10/01/2021 16:20:37 aEas FSEQ 12 Mbit Carga RAM2
RIO_20D4.MOD L] 13/01/2021 13:05:24 63DB. 02Cs 12 Mbit
1modz.DTF [l 17/01/2021 10:56:44 cz7c 7188 12 Mbit | Cogmriyz |
I 20/01/2021 19:03:44 [ ot |
[ Giminar ]
v
< >
Neta | Asociarmuevaimagen |
- | Muevo archivo para EPROM |
Asistencia.
Imagen que serd cargada en el emulador Emuador
RAM 1. RIO_20D4.ORI(Orginal) Ltizar, Emuadar
RAM 2 MOD3.DTF{Modfficado)
| Cancelar || <Retroceder || oK |

Figura 26-2: Proceso de carga de laRAM 1y RAM 2.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Aplastamos en OK y mostrara la pantalla de trabajo en la que se tienen los parametros que se
pueden editar en la reprogramacién, para nuestros tres primeros mapas no vamos a modificar
ningun parametro fuera de la Inyeccién. Asi que la base de la modificacion se basara en editar los
datos del Factor de correccion de la Inyeccion de combustible (FCI), con lo que se espera obtener

una variacion en la emision de los gases de escape.

avance [8x12)
ccion componentes 1 [16x12]
or de picado [13x4)

i ol sistoma de nyaccién da combustibla [24x22]

90000300000 050000002

Figura 27-2: Pardmetros para modificar en los 3 primeros mapas.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



Seleccionamos la opcidn FCI y se nos desplegara una pantalla con la tabla de valores de ms de
inyeccion vs la RPM, en los que se tiene los valores del factor lambda en cada casillero, que
determina si la mezcla va a ser rica o pobre en cada punto desde bajas revoluciones a maximas

revoluciones. Asi como un mapa de esta en la parte inferior de la figura.
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Figura 28-2: Mapa de la [FCI] factor para corregir el sistema de inyeccion de combustible
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Para el ensayo se decidio utilizar tres valores de lamba, teniendo en cuenta la informacion sobre
la mezcla rica, pobre y estequiométrica. En la figura 28-3, se muestran dichos valores de manera
mas representativa con lo que se utilizara unos valores de lambda de: 0.86 para una mezcla pobre,
1 para una mezcla ideal y 1.05 para una mezcla rica. Cada una de estas pruebas representara un

mapa de funcionamiento.
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Figura 29-2: Curvas de la relacion estequiométricas
Realizado por: (Albarran, 2019)



Para aplicar estos valores se lo puede hacer de forma automética en cada celda, con lo que se

selecciona editar valores y se inserta el nuevo valor de lambda a analizar.

0.99
1.00

1.00

1.00
1.01
1.01
1.01

Figura 30-2: Ingreso del factor lambda a utilizar.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Presionamos aceptar y se modificaran todos los valores de la tabla, ademas de la Gréfico de

funcionamiento de cada ms de inyeccion.

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

= Race EVO
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1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Figura 31-2: Confirmacion del valor a aplicar.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la parte inferior se puede observar la variacion en las Gréaficos de la RAM1 que contiene los
datos de la memoria original, con la RAM 2 que es la que se modificé en este paso. Finalmente
se selecciona archivo y guardar documento, el cual serd escrito en la computadora, repetimos el

proceso con los tres valores de lambda lo cual nos entregara tres mapas diferentes.

2.6.1.Primer mapa



El primer mapa es de mezcla RICA, donde el valor de Lambda es de 0.86, lo que significa que la
cantidad de combustible ingresada en proporcion del aire es mayor que la que viene por defecto
programada en la computadora. De tal forma observamos el siguiente mapa mostrado en la Figura
32-2.
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Figura 32-2: Mapa uno con el valor lambda de 0.86
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.6.2.Segundo mapa

Para el segundo mapa el valor de Lambda es de 1, con lo que se indica que se tiene una mezcla
estequiometria, la cual posee una cantidad exacta de aire-combustible y se obtiene el siguiente
mapa de la Figura 33-2.
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Figura 33-2: Mapa 2 con un factor lambda de 1.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



2.6.3.Tercer mapa

Para el tercer mapa se utiliza un Lambda de 1.06, con lo que se obtendra una mezcla pobre que
significa que la cantidad de aire ingresado serd mayor que la programada en la memoria, y el

mapa obtenido serd el siguiente Figura 34-2.
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Figura 34-2: Mapa 3 con un factor lambda de 1.06.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.6.4.Cuarto mapa

Para el cuarto mapa se procederd a modificar mas pardmetros que en los tres mapas anteriormente
revisados, todo esto con el fin de obtener una mejor inyeccion del combustible y asi reducir la
cantidad de emisidn de gases contaminantes sin afectar el rendimiento del motor, los parametros

a modificar son los siguientes: avance, inyeccién, lambda, carga y cantidad de aire.

Para la Guia, puear F1 wamzm00 e © @
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Figura 35-2: Categorias para modificar en el cuarto mapa
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



e [AG] Gestion Principal del avance [16x12]: En este parametro se modifico el avance de
encendido en 2° solo en las partes marcadas de azul en linea diagonal, lo que influird en la

carga relativa del aire y se refleja en la siguiente Figura 36-2.
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Figura 36-2: Gestion principal del avance
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e [AQO] Avance optimo [16x12]: Para esta variable reducimos 1.5 ° en todos los valores de la
tabla, lo que ayudara a corregir el avance principal.
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Figura 37-2: Avance optimo
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



e [FCI] Factor para corregir el sistema de inyeccion de combustible [24x22]
Esta opcion nos permite modificar el factor Lambda con relacién a las RPM del motor, por lo que
en relanti y bajas revoluciones tenemos un valor de 1.08 de Lambda lo que indica que la mezcla

va a ser pobre y a partir de 2360 rpm se varia a un Lambda de 0.86 que da como resultado una

mezcla rica.
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Figura 38-2: Factor para corregir el sistema de inyeccion de combustible.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e [CL] Correccion Lambda [6x6]: El valor de correccién del factor lambda esta en funcién
de la mezcla aire combustible, para una mezcla estequiométrica se considerara un Lambda de
1.
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Figura 39-2: Correccién Lambda
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



[CLTA] Correccion de Lambda en funcion temperatura del motor después del

arranque:

En esta opcion tenemos el valor de lambda en funcion de la temperatura de funcionamiento

del vehiculo, lo que nos ayudara al arranque en frio del motor, de tal manera como se presenta

en la figura.
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Figura 40-2: Correccién de Lambda en funcion del motor después del arranque.

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

[LCP] Enriquecimiento Lambda para la proteccion de los componentes.

En este punto tenemos que modificar los parametros de Lambda para ayudar a la computara

a la proteccion de elementos eléctricos del motor como son los sensores, actuadores, entre

otros, de tal manera nos queda la siguiente Grafico que se expresa en revoluciones (RMP) vs

porcentaje (%) carga del motor.
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Figura 41-2: Correccion de Lambda en funcion del motor después del arranque.

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



e [LR] Lambda perdido: Para cargar los valores de lambda perdido debemos tener en cuenta
el porcentaje (%) de par perdida el cual se divide en 75.01 %, 80.01 %,85.01 % y 90.01%, de

los cuales a los 2 primeros se les asignara unos valores de 1.12 y 1 respectivamente, mientras

que a los dos dltimos un valor de 0.86.

W CB P ®Qrsshencs (000 BOO T =
HEBE o0 B +=N® PR

fie] « [ i v | s ne |I[CH| o g

1xe % por pecids

wamz| 7501 | meoy | sses | swer

Ly | ool
1520 I IERTTN
1700 Too

20u0 TS IEETY

=2 T
I [N T
520 Too

T
aouo ST IEETTY
w20

| saoL}
souo BTN IERTTN
ss20 Toor
souo TSI IEET

F TUTTT0 00T s —

§EEEREREIEEE

ﬂ 2 Excrie squi par buscs

Figura 42-2: Lambda perdida.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

RamzH0D

o [OEM] Par optimo del motor: Se encuentra en relacion del porcentaje (%) de carga relativa

de aire y las RPM, lo que se quiere obtener en este punto es la compensacion del combustible,

por lo que se debe ajustar los valores con un leve aumento.

15014

M

1434 5%

Figura 43-2: Par optimo del motor.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021
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e [RT] Par perdido: Como se indica en el nombre el objetivo de modificar este apartado es el
de ingresar la cantidad de torque que se desea obtener por parte del motor en funcion de las
RPM alcanzadas por el mismo.

T s | T
2% 00 SH BB G GE®®Dsroens 300 BOD 155 =)o non
MNEEE o WE A =NS A DB
iefief o[ weivs v [ woaino |Ifr Y, B xi Mngune Eev
1exe Pp————

Figura 44-2: Par pedido.

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

o [TAM] Gestién angulo mariposa
Es la respuesta del cuerpo de aceleracion a la relacion de presion de admision y la presion

limite de la mariposa, para la cual debemos realizar un leve aumento.
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Figura 45-2: Gestion angulo mariposa
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



Todos estos factores mencionados componen el mapa 4 de la programacion, con los cuales se
procedera a la escritura de la memoria de la computadora, para posteriormente realizar los ensayos
de gases de escape y la prueba del dinamdmetro para ver cual nos entrega una mejor reduccion

de los gases contaminantes sin afectar el torque y potencia.

2.7. Escritura de la memoria FLASH

Una vez se tengan los cuatro tipos de mapas a utilizar en los ensayos de analisis de gases y en el
dinamometro se procedera a cargar dichos mapas en la computadora, para lo cual es necesario
sequir el siguiente proceso.

Al igual que en la primera parte de lectura se debe iniciar el programa y escoger el modelo del
vehiculo con el que se realizaré las pruebas, conectamos nuestro equipo a la memoria del vehiculo

siguiendo el manual y esperamos a que reconozca la ECU.
C 1

Lista de Archivos | Info Plugins | Opciones | Info

INICIO

Activar MMTPL
Varca
Wodelo
Tipe
Plugin
Modo
Familia

Modo de Connexion
@ IDPlugn

INFORME

OPERACIONES
Activar IDPlugin
 Ecu
€ micro
&

KiA
RIO/K2 (YB)

-
1.4L 16V CVVT 75kW/100HP ME17.9.21 EEPROM

" TUNING FILE (.DTF)

BENCH MODE - [1351] Bosch MEL7.9.21 Hyundai/Kia

BENCH MODE
INFINEON TRICORE

62 - INFINEON TRICORE BOSCH MEDC

20/01/2021 19:21:02
20/01/2021 19:21:02
20/01/2021 18:21:02

20/01/2021 18:13:10 > Cédi
20/01/2021 19:13:10 >
20/01/2021 19:13:10 >
20/01/2021 19:13:10 >
20/01/2021 19:13:11 >

20/01/2021 18:20:36 > Modo de <
20/01/2021 18:20:36 > Cone:
20/01/2021 19:20:48 > Pue
20/01/2021 19:20:48 >
20/01/2021 19:20:48 >
20/01/2021 19:20:48 >
20/01/2021 19:20:48 >
20/01/2021 19:20:48 >
20/01/2021 15:20:48 > Esper:

20/01/2021 19:21:02 >
20/01/2021 19:21:02 >
20/01/2021 18:21:02 >
20/01/2021 19:21:02 > Ti
20/01/2021 19:21:02 >  Tay
20/01/2021 19:21:02 >
20/01/2021 18:21:02 >
20/01/2021 19:21:06 >
20/01/2021 19:21:07 >
20/01/2021 19:21:07 >

2559
19072053

do 63 - INFINEON TRICORE BOSCH MEDCL7 E-GPT ALLBRAND

0000000000000000
0000010000000000

> ECU Identificada: [1351] Bosch ME17.5.21 Hyundai/Kia

& escritura: 0x00014000 - 0X00017FFF

20/01/2021 19:21:07 >

N < 5

Figura 46-2: Conexion de la ECU al software DIMSPORT
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Con la computadora cargada se procederd a la escritura de los mapas modificados en el paso
anterior, para lo cual debemos seleccionar la opcion Micro luego escritura y se nos desplegara un

buscador en el que debemos cargar el archivo con el mapa con el que se realizaran los ensayos.



75 TRASDATA - o x

TE—

s [l I ‘OPERACIONES
Marca KIA - 2
oy 5
Modelo RIO/K2 (VB) =

.

Tipo 1.4L 16V CVUT 75KW/100HP ME17.9.21
P
Plugin BENCH MODE - [1351] Bosch ME17.9.21 Hyundai/Kia Manual
Modo BENCH MODE
Familia INFINEON TRICORE Notes
Modo de Connexion 63 - INFINEON TRICORE BOSCH MEDC17 E-GPT ALLBRAND
3 Info Plugins
INFORME
20/01/2021 19:20:48 > Micro: TCL724 ~

20/01/2021 19:20:48 >  Proteccion de lectura de ECU Micro:  0000000000000000
20/01/2021 18:20:48 > _ Proteccién de escritura de ECU Micro: _ 0000010000000000
20/01/2021 19:20:48 >
20/01/2021 19:20:48 > Esperar identificacion de la ECU en curso
20/01/2021 16:21:02 >

20/01/2021 18:21:02 > ECU Identificada: [1351] Bosch ME17.9.21 Hyundai/Kia
20/01/2021 19:21:02 >

20/01/2021 18:21:02 > Zona de proteccin de escritura: 0x00014000 - 0x00017FFF
20/01/2021 19:21:02 >

20/01/2021 18:21:02 > EEPROM: TC1724.

20/01/2021 1:21:02 > Tipo de Conexion : 0x8000

20/01/2021 19:21:02 > Tamafio: 0x00010000
20/01/2021 16:21:02 >
20/01/2021 18:21:02 > Localizacion de mapas: Micro
20/01/2021 19:21:06 > Acabando canexidn con la ECU
20/01/2021 18:21:07 > Programaciénes disponibles: 28
20/01/2021 19:21:07 > Desconectandose de la ECU...
20/01/2021 18:21:07 > ECU Desconexién Terminada

20/01/2021 19:22:14 > Abrir Archivo...

20/01/2021 19:23:12 > Abriendo Archivo: D:\BASE DE DATOS\BANCO DE DATOS\TRASDATAKIA RIO R 2019\Nueva carpeta\MICRO ORIG.mpe
20/01/2021 19:23:17 > Error: [E000070] Imposible Abrir Archivo

20/01/2021 19:23:12 > Programaciénes disponibles: 26

20/01/2021 19:23:12 > Desconectandose de la ECU...

20/01/2021 19:23:12 > ECU Desconexion Terminada

20/01/2021 18:23:27 > Abrir Archivo...
20/01/2021 13:23:44 > Abriendo Archivo: D:\BASE DE DATOS\BANCO DE DATOS\TRASDATA\KIA RIO R 2019\Nueva carpeta\MOD3.DTF

HW: NEW TRASDATA MASTER

Figura 47-2: Identificacion de la ECU
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

< [FIEN e

Calculamos el CheckSum que nos indica si el tamafio de las modificaciones realizadas va a tener

espacio suficiente para guardarse en la memoria.
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Figura 48-2: Calculo del CheckSum
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

De no haber inconvenientes nos saldra CheckSum calculado y continuara con el proceso.

Checksum >

Checksum calculadao!

Aceptar

Figura 49-2: Validacion CheckSum
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



Con todos los datos en orden, el programa continuara con la escritura del mapa en la micro de la
ECU, al terminar el proceso se nos desplegara un mensaje el cual nos indicara que el mismo se

realiz6 de manera correcta.
TS I

Escritura Microcontrolador...

OPERACIONES

3%

| |
s% [ (o]

Modelo RIO/KZ (¥8)
Tipo 1.4L 16V CWVT 75kW/100HP ME17.9.21 |

Blugin BENCH MODE - [1351] Bosch ME17.9.21 Hyundai/Kia Manual

Modo BENCH MODE
Familia INFINEON TRICORE
Modo de Connexion 63 - INFINEQN TRICORE BOSCH MEDC17 E-GFT ALLERAND 2

Info Plugins

INFORME

20/01/2021 19:25:23 > Modo de conexidn seleccionado 63 - INFINEON TRICORE BOSCH MEDC17 E-GPT ALLBRAND
20/01/2021 15:25:23 > Conectando con ECU...

20/01/2021 15:25:35 > Puerto de comunicacién: CAN

20/01/2021 19:25:35 >
20/01/2021 19:25:35 > Micro: TC1724

20/01/2021 19:25:35 >  Proteccion de lectura de ECU Micro:  0000000000000000
20/01/2021 19:25:35 >  Proteccién de escritura de ECU Micro:  0000010000000000
20/01/2021 19:25:35 >
20/01/2021 19:25:35 > Esperar identificacién de la ECU en curso.

20/01/2021 19:25:49 >

20/01/2021 18:2: > ECU Identificada: [1351] Bosch ME17.5.21 Hyundai/Kia
20/01/2021 18:2:

20/01/2021 18:2: > Zona de proteccion de escritura: 0x00014000 - 0x00017FFF

: > EEPROM: TC1724.
20/01/2021 19:25:49 >  Tipo de Conexién : 0x8000
20/01/2021 19:25:49 > Tamafie: 0x00010000

20/01/2021 19:25:49 >

20/01/2021 19:25:49 > Localizacién de mapas: Micro
20/01/2021 19:25:53 > Acabando conexién con la ECU
20/01/2021 19:25:53 > Escritura Microcontrolador..

20/01/2021 18:25:53 > Transferencia de archivos en progreso...
20/01/2021 19:26:02 >  Sector verificacion: 0x00000000
20/01/2021 19:26:04 >  Sector verificacion: 000004000
20/01/2021 19:26:04 >  Sector verificacion: 000008000
20/01/2021 19:26:04 >  Sector verificacion: 0x0000C00D
20/01/2021 19:26:04 >  Sector verificacion: 0x00010000
20/01/2021 19:26:04 >  Sector verificacion: 000018000
20/01/2021 19:26:05 >  Sector verificacion: 0x0001C000

sSw 259.0 DL 1.0.252.0

Operativo

Figura 50-2: Escritura del microcontrolador.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Para analizar cada uno de los cuatro mapas se repite el mismo proceso, de manera individual lo
que quiere decir que al terminar de escribir cada mapa en la ECU se debera realizar los ensayos

y posteriormente volver a escribir el otro mapa y analizarlo, de forma consecutiva.

2.8. Obtencion de datos después de la programacion de la memoria FLASH

Cuando ya se realizo la programacion y escritura de los mapas en la memoria Flash, volvemos a
tomar los datos la cantidad de emisiones generadas con los nuevos mapas, ademas de las curvas
de torque y potencia con los nuevos parametros iniciales.

2.8.1.Medicion de emisiones de escape después de la programacion de la memoria FLASH

Para la realizar lamedicion de los gases de escape, se optara por seguir el mismo proceso realizado

con anterioridad, considerando que para esta vez se realizaran pruebas con cada uno de los cuatro



mapas de manera individual, con lo que se obtendran ocho tablas de datos de emisiones de gases,

se realiza las pruebas a ralenti y 2500 rpm, respectivamente.

De tal modo repetimos los siguientes pasos:

1. Encender el analizador de gases y conectarlo a una laptop la cual tendra instalado el
software de medicion de gases de escape.

2. Colocar la sonda de medicion de gases al tubo de escape y asegurarlo.

3. Abrir el software colocar los parametros iniciales con los que se van a trabajar.

4. Encender el vehiculo y mantenerlo en ralenti para que alcance una temperatura optima de
funcionamiento.

5. Monitorear el funcionamiento del motor en tiempo real por medio de un escaner
automotriz.

6. Acelerar y desacelerar el motor en ciclos para que el vehiculo registre la cantidad de
emisiones generadas.

7. Observar en la pantalla los diferentes resultados obtenidos en las pruebas y archivarlos
para su posterior analisis.

8. Repetir el proceso de medicidn para generar una base de datos.

9. Apagar el motor y retirar la sonda del tubo de escape.

Los datos de los resultados de las emisiones de gases de escape en cada uno de los mapas

realizados se detallaran a continuacion:

2.8.1.1. Mapa 1

En este mapa se tiene un valor del factor lambda equivalente a (0.86), lo cual se interpreta como
una mezcla rica en donde se va a tener una mayor cantidad de combustible en relacion con la

cantidad de aire.

e Medicion de Ralenti en el mapa 1

La primera medicion se realizé con el motor en ralenti lo cual nos proporciona los datos de
emisiones tanto de CO, CO2, HC, O2,NOX y Lambda, los cuales se ven reflejados en la Tabla
7-2, que también muestra los valores promedios obtenidos en cada una de las mediciones son los

siguientes:



Tabla 7-2: Medicines de los gases de escape en ralenti MAPA 1

Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a Ralenti
Medicion Cco Co2 HC 02 NOx COcorr HCcorr Lambda
(%vol) | (%vol) (ppm (%vol) | (ppm.vol) | (%vol) | (ppm.vol)
vol)
1 0.04 145 180 1.04 0 0.0 185 1.041
2 0.01 14.7 161 1.29 0 0.0 164 1.055
3 0.00 145 164 1.17 0 0.0 169 1.049
4 0.01 141 176 1.27 0 0.0 183 1.054
5 0.00 14.3 162 1.15 0 0.0 172 1.048
Promedio 0.01 | 1442 168.6 1.18 0 0.00 174.6 1.049

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e Medicion a 2500 rpm en el mapa 1

La siguiente medicién se realizé a 2500 RPM, que representa un estado de funcionamiento normal
con el motor acelerado para obtener una base de datos comparable se llevaron a cabo cinco
mediciones como se presentan en la Tabla 8-2, de las cuales se sacara un valor promedio que sera

utilizado en los posteriores analisis.

Tabla 8-2: Medicines de los gases de escape a 2500 RPM MAPA 1
Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a 2500 RPM

Medicion Cco COo2 HC 02 NOx COcorr HCcorr Lambda
(%vol)  (%vol) (ppm (%vol)  (ppm.vol)  (%vol) (ppm.vol)

vol)
1 0.24 151 72 0.39 0 0.2 72 1.008
2 0.11 15.2 75 0.41 0 0.1 75 1.013
3 0.11 15.2 75 0.41 0 0.1 75 1.013
4 0.09 145 58 0.82 0 0.1 60 1.034
5 0.09 145 58 0.82 0 0.1 60 1.034
Promedio  0.128 14.9 67.6 0.57 0 0.12 68.4 1.020

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.8.1.2. Mapa 2

En este mapa se tiene el valor del factor lambda equivalente a (1), con lo que tiene una mezcla es

estequiométrica en donde se va a presentar una cantidad de mezcla de aire-combustible ideal.

e Medicion de Ralenti en el mapa 2
La primera medicidn se realizd con el motor en ralenti cuyos datos de emisiones se reflejan en la
Tabla 9-2, que muestran los valores promedios obtenidos en cada una de las mediciones son los

siguientes



Tabla 9-2: Medicines de los gases de escape en ralenti MAPA2

Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a Ralenti
Medicion Cco COo2 HC 02 NOx  COcorr HCcorr  Lambda
(%vol)  (%vol) (ppm  (%vol)  (ppm.vol)  (%vol) (ppm.vol)
vol)
1 0.08 14.2 90 1.49 0 0.1 95 1.067
2 0.01 14.3 115 1.16 0 0.0 121 1.057
3 0.00 141 118 117 0 0.0 125 1.053
4 0.00 141 106 1.66 0 0.0 112 1.078
5 0.00 142 105 1.36 0 0.0 118 1.054
Promedio 0.06 14.18 106.8 1.37 0 0.02 114.2 1.062

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e Medicion a 2500 rpm en el mapa 2

También se realiza las pruebas con el motor a 2500 RPM, los cuales se presentan en la Tabla 10-
2.

Tabla 10-2: Medicines de los gases de escape a 2500 RPM MAPA2
Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a 2500 RPM

Medicion Cco Co2 HC 02 NOx COcorr  HCcorr  Lambda
(%vol)  (%vol)  (ppm  (%vol) (ppm.vol) (%vol) (ppm.vol)

vol)
1 0.38 147 104 0.39 0 0.4 104 1.003
2 0.37 14.0 62 1.38 0 0.4 64 1.054
3 0.11 14.8 55 0.08 0 0.1 56 0.998
4 0.08 14.9 42 0.06 0 0.1 42 0.999
5 0.28 14.8 70 0.08 0 0.1 62 1.002
Promedio 0.24 1464  66.6 0.40 0 0.22 65.6 1.011

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.8.1.3. Mapa 3

Para el mapa 3 se tiene el valor del factor lambda de (1.06), con lo que se puede decir que la
mezcla generada es pobre e indica que se va a tener una cantidad de aire mayor que la cantidad

de combustible.

e Medicion de Ralenti en el mapa 3
La primera medicidn se realizd con el motor en ralenti cuyos datos de emisiones se reflejan en la
Tabla 11-2.



Tabla 11-2: Medicines de los gases de escape en ralenti MAPA3.

Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a Ralenti
Medicion Cco COo2 HC 02 NOx COcorr  HCcorr  Lambda
(%vol)  (%vol)  (ppm  (%vol) (ppm.vol) (%vol)  (ppm.vol)
vol)
1 0.00 141 112 1.68 0 0.0 119 1.078
2 0.00 14.0 123 1.52 0 0.0 132 1.071
3 0.00 14.8 126 131 0 0.0 127 1.057
4 0.00 145 107 1.19 0 0.0 111 1.053
5 0.00 145 121 141 0 0.0 126 1.063
Promedio | 0.00 1438 1178 142 0 0.0 123 1.064

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e Medicion a 2500 rpm en el mapa 3
La Gltima medicion de estos tipos de mapas en los cuales se varia solo el factor lambda se realiz6

con el motor a 2500 RPM, cuyos valores son representados en la Tabla 12-2.

Tabla 12-2: Medicines de los gases de escape a 2500 RPM MAPA3
Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a 2500 RPM

Medicion Cco COo2 HC 02 NOx COcorr  HCcorr  Lambda
(%vol)  (%vol)  (ppm  (%vol) (ppm.vol)  (%vol)  (ppm.vol)

vol)
1 0.27 14.9 63 0.44 0 0.3 63 1.010
2 0.36 15.0 54 0.67 0 0.4 54 1.018
3 0.25 151 96 0.36 0 0.3 96 1.006
4 0.16 143 87 1.14 0 0.2 90 1.047
5 0.26 15.0 58 0.45 0 0.3 62 1.008
Promedio 0.26 1486 716 061 0 0.3 73 1.018

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

2.8.1.4. Mapa 4

Para las pruebas del mapa 4 se consideran los cambios realizados en varios parametros de la ECU
tales como: avance, inyeccion, lambda, carga y cantidad de aire. Con el principal objetivo de
reducir las emisiones de gases contaminantes y mantener el rendimiento del motor, dicho esto se

realizaron dos pruebas:

e Medicion de Ralenti en el mapa 4
La primera prueba se realizd con el motor en ralenti, en donde se obtuvieron cinco mediciones
como se muestra en la Tabla 13-2, que refleja ademas de las mediciones un valor promedio que

se obtienen de las mismas.



Tabla 13-2: Medicines de los gases de escape en ralenti MAPA4.

Mediciones de gases de escape después de la reprogramacion a Ralenti

Medicién

1
2
3
4
5

Promedio

co
(%vol)

0.00
0.03
0.01
0.00
0.00
0.008

co2
(%vol)

14.6
13.9
14.1
14.1
14.3
14.2

HC
(ppm
vol)
114
83
85
88
97
93.4

02
(“%vol)

1.09
121
1.22
1.36
1.23
1.25

NOx
(ppm.vol)

O O O O o o

COcorr
(%vol)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

HCcorr
(ppm.vol)

117
90
91
93
102
98.6

Lambda

1.047
1.057
1.057
1.064
1.056
1.056

Realizado por:

Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e Medicion a 2500 rpm en el mapa 4

Las siguientes mediciones se realizaron con el motor a unas revoluciones de

parametros establecidos en el MAPA 4.

Tabla 14-2: Medicines de los gases de escape a 2500 RPM MAPA4

Medicion

1
2
3
4
5

Promedio

Cco
(%vol)

0.27
0.37
0.36
0.32
0.28
0.32

Co2
(%ovol)

146
14.2
14.8
14.8
14.8
14.64

HC
(ppm
vol)

29
31
25
24
23
26.4

02
(%vol)

0.21
0.07
0.20
0.18
0.24
0.18

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

NOXx

(Ppm.vol)

o O O o o o

0.3
0.4
0.4
0.3
0.3
0.34

Mediciones de gases de escape antes de la reprogramacion a 2500 RPM
COcorr
(%vol)

HCcorr
(ppm.vol)

29
32
25
24
23
26.6

Lambda

1.000
0.991
0.998
0.998
1.002
0.999

2500 con los

2.8.2.Medicion de Torque y potencia después de la reprogramacion en la memoria Flash

Para la medicién de Torque y Potencia se opt6 por escoger el mapa con el mejor desempefio en

la disminucion de gases de contaminantes realizado en el ensayo anterior, esto con el fin de

optimizar el proceso, con lo que se tiene el MAPA 4 como la primera opcion.

Los pasos por seguir para la prueba del dinamémetro se detallan a continuacion:

1. Colocar el vehiculo en el dinamémetro, con ayuda de una rampa.

2. Sujetar las correas a los puntos de seguridad en la parte inferior del vehiculo, tanto en la

parte frontal como en la posterior.

3. Encender el software del dinamémetro y configurarlo con las condiciones ambientales en

las cuales se realizardn los ensayos, las cuales afectaran al desempefio del motor.



4. Encender el vehiculo y dejar que alcance las condiciones de funcionamiento ideales.

5. Acelerar y desacelerar el motor para que alcance los puntos de torque y potencia
maximas.

6. Observar los datos obtenidos en las pruebas y guardarlos en una memoria FLASH los
cuales seran utilizados para analisis posteriores.

7. Repetir el proceso por 5 veces para conseguir una base de datos.

8. Apagar el motor, remover las correas de seguridad.

9. Remover el vehiculo del dinamémetro automotriz.
2.8.2.1. Curvas de Torgue-Potencia.
Los datos obtenidos en los diferentes ensayos realizados en el Mapa 4, se reflejan en las siguientes

Figuras y Tablas, en donde se tendran los valores maximos de Torque y Potencia alcanzados, a

los cuales se realizara un andlisis matematico para validar sus variaciones.

RESULTS
KI&O- ESPOCH - TAXI : Power(HP) & Torque(lb-ft) VS Engine Speed(RPMxlolgg)
Max Power=77.7(HP)@5375(RPM), Max Torque=89.8(Ib-ft)@3475(RPM)
80 80
o 60 603?
- e
& 1]
2
it e
40 40
20 20
g @ Wheel SAE J134L ;
1

Figura 51-2: Curvas de Torque-Potencia.
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



La figura nos muestra los valores obtenidos en los 5 ensayos de torque y potencia que se realizaron
en el dinamoémetro automotriz después de realizar la reprogramacion de la memoria de la ECU.
Los datos obtenidos se colocaran en tablas la cuales reflejan los valores promedios en cada una
de las pruebas.

Posterior a eso se procederda a calcular los valores promedio de torque y potencia como se reflejan
en las siguientes tablas.

e Valores de potencias maximas

Segun los datos obtenidos de potencias maximas realizadas con el MAPA 4, se puede decir que
el valor promedio de la misma es de 76.60 (HP)

Tabla 15-2: Valores de potencia maxima alcanzadas en las cinco pruebas.
Datos de la potencia maximo alcanzado en las pruebas

# RUN RPM Potencia Maxima (HP)
1 5375 77.69
2 5440 78.70
3 5250 75.52
4 5100 73.85
5 5325 77.28
Promedio 76.60

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

e Valores de torques maximos
Luego se realizan las mismas pruebas para determinar el torque maximo alcanzado en el MAPA
4, teniendo de este modo un valor de 93.35 (Ib-ft)

Tabla 16-2: Valores de potencia maxima alcanzadas en las cinco pruebas
Datos del torque méaximo alcanzado en las pruebas

# RUN RPM Maximo torque (Ib.ft)
1 3475 89.79
2 3225 97.46
3 3150 95.19
4 3300 96.10
5 3250 98.21
Promedio 95.35

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



CAPITULO 11l

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

3.1. Obtenciodn de resultados

Por medio del analisis de los gases de escape obtenidos por los 4 mapas realizados se procede a
realizar una comparacion las medias de cada uno para encontrar el mapa que presente menor
contenido de gases de escape. Obteniéndose como resultado el presentado en la Tabla 1-3 y 2-3
en la cual por medio de coloracion de tonalidad rojo a verde se manifiesta el grado cuantitativo
de gases de escape, resultando el mapa 4 el que menor cantidad presentaba de los mismos.

Tabla 1-3: Andlisis de gases de escape en funcion de los mapas de programacion - Ralenti
Gases de escape en ralenti

Cco Co2
(%ovol) (%vol)

02
(%vol)

NOXx
(ppm.vol)

COcorr
(%vol)

HCcorr

(opm.vol) Lambda

Mapa
Inicial

Mapa 1 0.012 14.42

0.01

1.184 1049.4

‘ 106.8
14.38 117.8
Mapa 4

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Tabla 2-3: Andlisis de gases de escape en funcion de los mapas de programacién — 2500 r.p.m
Gases de escape a 2500 r.p.m.

CO CcOo2 HC (ppm 02 NOx COcorr HCcorr

(evol) | (evol) | vol) | (vol) | (ppmuvol) | (vol) | (ppmyol) | “2MP9R

Mapa

L 1013.80
Inicial

Mapa 1

Mapa 2

Mapa 3

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021




Una vez seleccionado el mapa 4 con el cual se realiz6 los analisis de los resultados obtenidos para
una menor generacion de gases de escape y rendimiento del motor, se presenta los resultados de
torque y potencia, previo a la realizacién de la programacion, asi como después de la misma para

el mapa 4.

Tabla 3-3: Resultados comparativos de valores de Torgue y Potencia

RPM1 Potencila (I\;I"aD); Potenc'i:a (I\ﬁlda:); t':)/lr?q)ﬂ(renﬁ Méxim?: t?lrt??t(;
) ' (Ib.ft) T
3100 55.54 30.08 94.09 50.97
3200 56.79 43.39 93.21 71.21
3300 58.24 52.9 92.69 84.2
3400 59.96 57.7 92.62 89.13
3500 61.55 59.84 92.36 89.79
3600 62.59 61.38 91.31 89.55
3700 63.11 62.81 89.59 89.16
3800 63.45 63.95 87.69 88.39
3900 63.82 64.81 85.95 87.27
4000 64.15 65.66 84.23 86.21
4100 64.13 66.47 82.15 85.15

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

3.2. Analisis de resultados

Por medio de los resultados obtenidos de torque y potencia del mapa 4 se procede a un analisis
de cada uno de estos items. Presentando el torque una tendencia a lograr un punto de constancia
respecto al torque previo a la programacion como se observa en la Grafico 1-4. Mientras que la
potencia presenta un desarrollo creciente respecto a su estado previo a la programacion como se

observa en la Gréfico 2-4



Gréafica comparativa - Torque

100 Variable
— Maximo torque I. (Ibft)
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Grafico 1-3: Gréafico comparativa — Torque
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Grafica comparativa - Potencia

70 Variable
Potencia Max I. (HP)
Potencia Max F. (HP)
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Graéfico 2-3: Grafico comparativa - Potencia
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En resumen, tanto potencia como torque presentan un aumento en sus valores, principalmente la
potencia, logrando ademés una constancia, pero como se observar en la Grafico 3-4 el desarrollo

de estos valores es progresivo en un inicio, esto con el objetivo de controlar o disminuir los gases
de escape debido a la programacion.



Grafica comparativa - Torque vs Potencia
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Graéfico 3-3: Gréafico comparativa — Torque vs Potencia
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

Respecto al andlisis de generacion de los gases de escape, se procedio a realizar un analisis
estadistico de los valores de los mismos en los estados de ralenti para el mapa 4 seleccionado
como se observar en la Tabla 3-4 y en los respectivos graficos de cada gas Grafico 3-4 a la Grafico

3-9 y que permiten responder si se acepta o0 no la hip6tesis nula segin cada gas.

Tabla 4-3: Resultados del analisis estadistico de los gases de escape — Mapa 4 / Ralenti

Variable Media Desv.Est. | Valorp Hipdtesis IC de 95%
CO (%vol) 0.017 0.0309 <0.05 Rechazar -0.0140 0.0480
CO2 (%vol) 141.200 0.7584 0.022 Aceptar 14.0890 14.1510
HC (ppm vol) 129.600 22.287 0.006 Aceptar 129.569 129.631
02 (%vol) 0.89 0.1372 0.011 Aceptar 0.8590 0.9210
NOx (ppm.vol) 0 0 - - -0.0310 0.0310
COcorr (%vol) 0 0 - - -0.0310 0.0310
HCcorr (ppm.vol) 120.200 34.140 0.006 Aceptar 120.169 120.231
Lambda 1023.7 7.94 0.89 Aceptar 1023.67 1023.73

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Grafico 4-3 se observa el resumen grafico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el CO en régimen ralenti para el mapa 4,
el cual arrojo el resultado de eleccion de hip6tesis un valor p menor a 0.005, siendo en este caso
rechazada la hipotesis nula.



Analisis CO - Ralenti / Mapa 4

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.56
Valor p <0.005
Media 0.017000
Desv.Est. 0.030930

Varianza 0.000957
Asimetria 2.57578

Curtosis 7.08585
— N 10
Minimo 0.000000
Ter cuartil 0.000000

Mediana 0.005000
3er cuartil  0.022500

Maximo 0.100000
Intervalo de confianza de 95% para la media

000 002 004 006 008 o010 -0.005126 0.039126
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.000000 0.023423
D * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.021275 0.056466

Intervalos de confianza de 95%

Grafico 4-3: Analisis estadistico CO - Mapa 4 / Ralenti
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Grafico 5-3 se observa el resumen gréafico estadistico para la prueba de Hipdtesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el CO; en régimen ralenti para el mapa
4, el cual arrojo el resultado de eleccién de hipétesis un valor p de 0.022, siendo en este caso

aceptada la hipétesis nula.

Analisis CO2 - Ralenti / Mapa 4

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.82

Valor p 0.022

Media 14.120

Desv.Est. 0.758

Varianza 0.575

Asimetria -0.12313

Curtosis -2.19846

N 10

Minimo 13.100

Ter cuartil 13.375

Mediana 14.200

N 3ercuartil  14.900

Maximo 14.900

Intervalo de confianza de 95% para la media
13.0 135 140 145 150 13.578 14.662
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
13.366 14.900
4{ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0.522 1.384

Intervalos de confianza de 95%

Grafico 5-3: Andlisis estadistico CO2 - Mapa 4 / Ralenti
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréfico 6-3se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipdtesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el HC en régimen ralenti para el mapa 4,
el cual arrojé el resultado de eleccion de hipdtesis un valor p de 0.006, siendo en este caso
aceptada la hipétesis nula.



Analisis HC - Ralenti / Mapa 4

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.02
Valor p 0.006
Media 129.60
Desv.Est. 2229
Varianza 496.71
Asimetria 0.09835
Curtosis -2.29140
N 10
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Mediana 128.00
] ™S~ 3ercuartil 14925
1 Maximo 160.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
10 120 130 140 150 160 113.66 145.54
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
108.66 149.34
4{ Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
15.33 40.69
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Mediana | |
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Grafico 6-3: Analisis estadistico HC - Mapa 4 / Ralenti
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréfico 7-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el O, en régimen ralenti para el mapa 4,
el cual arrojé el resultado de eleccion de hipdtesis un valor p de 0.011, siendo en este caso

aceptada la hipétesis nula.

Analisis O2 - Ralenti / Mapa 4
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Media 0.89000
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Gréfico 7-3: Anélisis estadistico O2 - Mapa 4 / Ralenti
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Grafico 8-3 se observa el resumen grafico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el HCcorr en régimen ralenti para el mapa
4, el cual arrojo el resultado de eleccién de hipétesis un valor p de 0.006, siendo en este caso

aceptada la hipétesis nula.
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Grafico 8-3: Andlisis estadistico HCcorr - Mapa 4 / Ralenti
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréafico 9-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipdtesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el valor Lambda en régimen ralenti para
el mapa 4, el cual arrojo el resultado de eleccion de hip6tesis un valor p de 0.89, siendo en este
caso aceptada la hipétesis nula.
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Gréfico 9-3: Anélisis estadistico Lambda - Mapa 4 / Ralenti
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

También se realiz6 un analisis estadistico de los valores de gases de escape para un régimen de
2500 r.p.m. para el mapa 4 seleccionado como se observar en la Tabla 5-3 y en los respectivos
gréaficos de cada gas Gréfico -310 a la Grafico 3-16 y que permiten responder si se acepta o no la

hip6tesis nula segin cada gas.



Tabla 5-3: Resultados del analisis estadistico de los gases de escape — Mapa 4 / 2500 r.p.m.

Variable Media | Desv.Est. | Media | Valorp | Hipotesis IC de 95%
CO (%vol) 0.236 0.2016 0.0158 | <0.005 Rechazar 0.2050 0.2670
CO2 (%vol) 143.510 0.4185 0.0158 | 0.0240 Aceptar 14.3200 14.3820
HC (ppm vol) 661.000 | 434.190 | 0.0158 | <0.005 Rechazar 66.0690 66.1310
02 (%vol) 0.374 0.3081 0.0158 0.040 Aceptar 0.3430 0.4050
NOX (ppm.vol) 0 0 0.0158 - - -0.0310 0.0310
COcorr (%vol) 0.275 0.1899 0.0158 0.020 Aceptar 0.2440 0.3060
HCcorr (ppm.vol) 642.000 | 428.195 | 0.0158 | <0.005 Rechazar 64.1690 64.2310
Lambda 1015.8 7.02 0.02 0.532 Aceptar 1015.77 1015.83

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréfico 10-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el CO en régimen de 2500 r.p.m. para el
mapa 4, el cual arrojo el resultado de eleccion de hipdtesis un valor menor a 0.005, siendo en este
caso rechazada la hipdtesis nula.
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Gréfico 10-3: Analisis estadistico CO - Mapa 4 / 2500 r.p.m
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréafico 11-3 se observa el resumen gréafico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el CO; en régimen de 2500 r.p.m. para el
mapa 4, el cual arrojo6 el resultado de eleccion de hipdtesis un valor p de 0.24, siendo en este caso
aceptada la hipdtesis nula.
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Grafico 11-3: Anélisis estadistico CO2 - Mapa 4 / 2500 r.p.m

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréfico 12-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el HC en régimen de 2500 r.p.m. para el
mapa 4, el cual arrojo el resultado de eleccion de hip6tesis un valor p menor de 0.005, siendo en
este caso rechazada la hipotesis nula.

Analisis HC - 2500 rpm / Mapa 4

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.83

Valor p <0.005
Media 66.100
Desv.Est. 43.419
Varianza 1885.211
Asimetria 0.24680
Curtosis -1.94570
N 10
Minimo 23.000
Ter cuartil 24.750
Mediana 59.000
3er cuartil 104.750
Maximo 133.000
Intervalo de confianza de 95% para la media
20 a0 &0 80 w0 120 0

35.040 97.160
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
24.658 105.027
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

29.865 79.266

Intervalos de confianza de 95%

Media I ]

" |
Mediana | ]

Gréfico 12-3: Analisis estadistico HC - Mapa 4 / 2500 r.p.m

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021
En la Gréfico 13-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el O, en régimen de 2500 r.p.m. para el
mapa 4, el cual arrojo el resultado de eleccion de hipdtesis un valor p de 0.04, siendo en este caso
aceptada la hipotesis nula.
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Grafico 13-3: Anélisis estadistico O2 - Mapa 4 / 2500 r.p.m

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréafico 14-3 se observa el resumen grafico estadistico para la prueba de Hip6tesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el CO; en régimen de 2500 r.p.m. para el
mapa 4, el cual arroj6 el resultado de eleccién de hip6tesis un valor p de 0.04, siendo en este caso

aceptada la hipdtesis nula.
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Gréfico 14-3: Andlisis estadistico COcorr - Mapa 4 / 2500 r.p.m
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréfico 15-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el HCcorr en régimen de 2500 r.p.m. para
el mapa 4, el cual arroj6 el resultado de eleccion de hipdtesis un valor p menor a 0.05, siendo en

este caso rechazada la hipotesis nula.
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Grafico 15-3: Anélisis estadistico HCcorr - Mapa 4 / 2500 r.p.m

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En la Gréfico 16-3 se observa el resumen gréfico estadistico para la prueba de Hipétesis por medio
del Valor p con un grado de confiabilidad del 95% para el HCcorr en régimen de 2500 r.p.m. para
el mapa 4, el cual arroj6 el resultado de eleccion de hip6tesis un valor p de 0.53, siendo en este
caso aceptada la hipétesis nula.
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Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.29
Valor p 0.532
Media 1015.8
Desv.Est. 7.0
Varianza 49.3
Asimetria -0.337054
Curtosis -0.296385
N 10
Minimo 1005.0
Ter cuartil 1010.3
Mediana 1017.5
3er cuartil 1020.5
Maximo 1027.0
Intervalo de confianza de 95% para la media
1005 1010 1015 1020 1025 10108 1020.8
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1009.6 1020.7
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
4.8 12.8

Intervalos de confianza de 95%

Media } |

Mediana } |

10100 10125 10150 10175 10200

Grafico 16-3: Andlisis estadistico Lambda - Mapa 4 / 2500 r.p.m
Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021

En resumen, como se observa en la Tabla 6-3 todos los gases y el valor de Lambda disminuyen
considerablemente para el estado de ralenti aceptandose asi para estos la hip6tesis nula, mientras

que para el estado de funcionamiento de 2500 r.p.m del motor los gases que nos disminuyen son



el HC y HCcorr. Se ha de considerar que el NOx y el CO aunque estadisticamente se rechaza la
hipétesis nula, no implica que no haya una disminucion considerable, sino mas bien que los
mismos gases no presentaba desde un inicio una generacion importante.

Tabla 6-3: Analisis de resultados de la hipétesis

Ralenti 2500 r.p.m.
Variable Valor p Ho Valor p Ho
CO (%vol) <0.05 Rechazar <0.005 Rechazar
CO2 (%vol) 0.022 Aceptar 0.0240 Aceptar
HC (ppm vol) 0.006 Aceptar <0.005 Rechazar
02 (%vol) 0.011 Aceptar 0.040 Aceptar
NOx (ppm.vol) - - - -
COcorr (%vol) - - 0.020 Aceptar
HCcorr (ppm.vol) 0.006 Aceptar <0.005 Rechazar
Lambda 0.89 Aceptar 0.532 Aceptar

Realizado por: Gadvay Cristian, Monar Carlos, 2021



CONCLUSIONES

e Se logro conocer y conceptualizar por medio de una revision bibliografica de diversas fuentes
temas relacionados a mapas de programacion de motores a gasolina, la emisidén de gases
contaminantes, asi como el analisis de estos por medio de bancos dinamométricos, para

efectuar la reprogramacion de la memoria flash.

e Se determind los gases contaminantes del vehiculo antes de la modificacion mediante la
normativa NTE INEN 2203, utilizando un banco dinamométrico de un laboratorio de gases

de emision.

e Se realiz6 una evaluacion técnica respecto al rendimiento de torque y potencia, del vehiculo
previo a la modificacion de mapas de inyeccion, en un banco dinamométrico con obtencion

de tablas, de valores respecto al rpm de las pruebas.

e Se modificé los mapas de inyeccion, de la ECU mediante el uso de software RACE EVO y
hardware automotriz, alterando el valor Lambda para Mapas de mezclas pobres,

estequiomeétricas y ricas.

e Se determind los gases contaminantes del vehiculo después de la modificacion mediante la
normativa NTE INEN 2203 utilizando un banco dinamométrico de un laboratorio de gases

de emision.

e Se realiz6 una evaluacion técnica respecto al rendimiento en los valores correspondientes
torque y potencia del vehiculo una vez realizada la modificacién de mapas de inyeccion por
medio de un banco dinamométrico, con la debida obtencion de tablas de valores respecto al

rpm de las pruebas.

e Se comprobd la mejoria de rendimiento respecto de torque y potencia, asi como una
disminucion de generacion de gases de emision contaminante por medio de un analisis

estadistico de los resultados obtenidos de las pruebas antes y después de la reprogramacion.



RECOMENDACIONES

Considerar diversos tipos de software y hardware para reprogramacion de los datos de la ECU
para comparar valores obtenidos, logrando escoger aquel sistema que presente las mayores

prestaciones y resultados.

Realizar pruebas con diversos mapas programados para lograr la obtencion de resultados
detallados y precisos.

Conjugar el proceso de reprogramacion con diversas pruebas de redisefio o trucajes de motor
para alcanzar mejores resultados de disminucién de gases de emisién contaminante y poder

contrastarlos unos con otros.



GLOSARIO

TCM (Transmission control module): Modulo electrénico encargado del control de los cambios

en los vehiculos de transmision automatica.

Factor Lambda: Es aquel factor que identifica la relacion entre la proporcién de combustible

con la de aire que se produce en la mezcla de ambos previa a la combustién dentro del motor.

Mezcla estequiométrica: Es una proporcion de la mezcla aire-combustible equivalente a 14.7

partes de aire respecto a una parte de combustible

Race Evo: Software que permite la reprogramacion del mapeado de la ECU del vehiculo.
Emisiones contaminantes: Son los residuos resultantes de la produccién humana que afectan la

atmosfera de la Tierra.

ROM (Read-only memory): Memoria en dispositivos electronicos y ordenadores que permiten

Unicamente la lectura de datos.

OBD (On board diagnostics): Sistema que monitorea y diagnostica el estado de funcionamiento

del vehiculo.

Valvula EGR (Exhaust Gas Recirculation): Valvula que controla la recirculacion de los gases

de emisidn del escape hacia el multiple de admision.
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ANEXOS
ANEXO A: Ensayo de torgue y potencia.

Dynocom Run Info Report

Session Title: KIA - ESPOCH - TAXI MUNDO TUERCA

Fun #: 2

12{23{2(} 3:43 Fhane: +E93 2317036 - 099 597 4028
Fau:

CRISTIAN GADWVAY 1

Addness:

Phane: Other.
Emal:
Vehicle: 2013 KIA Rio

RESULTS

Run General Information Gas Analyzer Max Values UM Results
Run Type: RO Hio EEL oo Fass
RFM Fickup: Brapshot RFMVZpeed: 1.72 CO %: oo Fass
De=scripion: CO2 % 1 s 5] Pass
o2% oo Fass
NOx FRM: oo Fass
Run Atmospheric Data Run PoweriTorgue Results
Humidty: 40 B Comection 1.42 Max Power: 725 HE Ave PoaEr E0.32 HE
Fressure: 21.4% In-Hg Max Tomue: 572 ks Ave Torque: 5506 fbs
Temparature: §4.0 *F
RPM Averaging o RPM Averaging 10000
Sanges Min: Rlargs Max:
I - ESPH - ri,t|=lh-vrtrlﬂa1-:t-e1:l-!1|1'b&:¢ir w'm."'ml. - Estimated Performance Computations
=" n
. RLT: 0,000
- EOMET 241
. TG gy 1 IWRET: TE2
-’f:' i 1BET LLET 1B MFH: 570
ﬁ:-’_ i 4 1000 ®ET: 1575 1000 % MFH: E55
b ; o Jug 14 E.T. 18.35 118 MFH: 7148
" : /”J 50 MPH E.T: 1323
H 1: 100 MFH E.T.: 36.75
. . 100 KPH E.T.: 1418
i 160 KFH E.T.: 36.33
Speed ET: 000 Max Speed:  TE2
J.- Start Speed: 00 End Spesd: 0.0
. :

3 L U]
e e



ANEXO B: Reporte del dinamometro

Point Data Report

CRISTIAN GADVAY 1 MUNDO TUERCA

H W e Mocarica Asamaz - Do AND

2019 NA Ro Presmay, «507% 2311026 - 00 AT 4028

Far
#  Time Speed! RPM Power Torque AF1 BOOST Power Acce
1 003 30.55 2075 34,08 86.27 13.30 566 0%
2 0w 30.92 2100 3528 KR.24 11,77 Al 15.2%
306 31.28 2125 36.34 K983 11.09 2307 16.34
4 o2 31.65 2150 Ry A} 91.15 14.31 237 3734
3 027 32.02 2175 38.20 92.25 14,45 -1.90 3220
6 033 32.39 2200 39.03 93.19 14.54 -1.58% 1903
7 039 32.76 2225 39.82 93.99 14.59 -1.36 39.52
8 044 3312 2250 40.57 94.69 14.61 22 4057
9 050 3349 275 41.27 95.28 14.62 -L12 a7
10 055 33.86 2300 41.95 95.79 14.61 -1.08 3195
11 061 423 2325 42.59 96.21 14.59 1,00 42.59
12 066 34.60 2350 43.21 96.56 §4.56 097 43.21
13 072 34.97 2375 41.79 96.83 14.51 0.96 4379
14 077 35.33 2400 44.35 97.06 14,47 -0.93 4435
15 082 35.70 2425 44.86 97.16 ¥4.41 0.93 4486
16 088 36.07 2450 45,34 97.20 14.34 -0.93 45.34
17 093 36.44 2475 45.82 97.22 14.28 -0.93 45.82
I8 098 36.81 2500 46.24 97.14 14.20 -093 4623
19 1.04 3717 2525 46.65 97.03 14.13 093 4665
20 1.09 37.54 12550 47.03 96.87 14.05 -0.93 470
21 115 3791 2575 4742 96.71 13.97 -0.93 47.42
2 120 38.28 2600 4178 96.53 13.90 -0.93 .78
23 125 38.65 2625 48.17 96.37 13.82 -0.93 48.17
24 131 39.01 2650 48.55 96.21 13.74 -0.93 43,55
25 136 39.38 2675 48,94 96.08 13.67 -0.93 4894
26 142 39.75 2700 49.33 95.95 13.59 -0.93 4933
27 147 40.12 2725 49.73 95.84 13.53 -0.93 49.73
28 152 40.49 2750 50.14 95.76 13.46 093 50.14
29 158 40.85 2775 50.55 95.67 13.40 093 50.55
30 163 4122 2800 50.96 95.59 13.34 -0.93 3096
31 1.69 41.59 2825 51.38 95.52 1328 -0.93 5138
32 174 41.96 2850 51.79 95.44 13.23 -0.93 SLW
33 18O 4233 2875 5220 95.37 13.18 093 5220
34 185 42.69 2900 52.62 95.30 13.13 093 s2.62
5 191 43.06 2925 53.02 95.21 13.09 093 3.0
6 196 43.43 2950 5341 95.10 13.04 -0.93 5341
37 202 4380 2975 $3.80 94.98 13.00 -0.93 $3.80
8 207 44.17 3000 54,18 04.85 12.95 093 5418
39 213 44.53 3028 54.54 94.69 12.91 -0.93 458
0 218 4490 3050 54.88 94,51 12.86 093 5488
41 224 45.27 3075 55.21 94.31 12.82 -0.93 5821
a2 229 45.64 3100 55.54 94.09 1227 -0.93 35.54
43 235 46,01 3125 5585 93.87 12.713 0.93 $5.85
4 240 46.37 3150 56.16 9365 12.68 <093 56.16
45 246 46.74 3175 5647 9342 12.64 093 ' $0.47
46 251 47.11 3200 679 921 12,9 093 0.7
47 257 47.48 3225 $7.13 9304 :Bo 093 S7.13
4% 263 4785 1280 $7.4% 9159 £0.9) 4748
49 268 48.22 3278 5785 92.17 [} 093 $7.85
—




Point Data Report

CRISTIAN GADVAY 1 MUNDO TUERCA
Mecanica Avtomotrz - Dyno AWD
’3‘619 mab& Phone: +533 2317023-09959':7 4028
&
# Time Speed! RPM Power Torque AF1 BOOST Power Acce
0 274 48.58 3300 58.24 92.69 12.44 0.93 5824
51 279 48.95 3325 58.66 92.65 12.41 -0.93 58.66
52 235 49.32 3350 59.09 92.63 1239 0.93 59.09
53 291 49.69 3375 59.52 92.62 12.37 -0.93 59,52
54 296 50.06 3400 59.96 92.62 1235 -0.93 59.96
55 302 50.42 3425 60.39 92.60 1234 -0.93 60.39
36 3.08 50.79 3450 60.80 92.56 1233 -0.93 60,50
;N8 313 51.16 3475 61.19 92.49 12.33 -0.93 61.19
- 58 319 51.53 3500 61.55 92.36 1233 -0.93 61.55
59 324 $1.90 3525 61.87 92.18 1233 -0.93 61.87
60 330 5226 3550 62.14 91,94 1233 0.93 62.14
61 336 52.63 3575 6238 91.65 1234 0.93 62.38
62 34 & 53.00 3600 62.59 91.31 12.34 -0.93 62.59
63 347 53.37 1625 62.76 90.93 12.35 -0.93 62.76
64 153 5374 3650 62.90 90.51 12.35 093 62.90
65 3.59 54,10 3675 63.01 90.06 12.35 -0.93 63.01
66 365 a4 3700 63.11 89.59 12.36 093 63.11
67 370 L S84 a72S 63.20 89.11 1235 -0.93 63.20
68 3.76 $5.21 % 63.28 88.63 1235 -0.93 63.28
69 382 55.58 3 63.37 8K.16 1235 -0.93 63.37
70 3.88 $5.94 3800 6345 K7.69 1234 £0.93 63.45
71 394 56.31 3825 63.54 87.25 12.33 0.93 63.54
72 4.00 56.68 3850 63.63 86.80 12,31 -0.93 63.63
406 57.05 3875 63.73 86.38 12.30 093 63.73
4 412 57.42 3900 63.82 85.95 12.28 -0.93 63.82
75 418 57.78 3925 63.92 85.53 1226 093 63.92
76 424 58.15 3950 64.01 85.10 12.23 -0.93 64.01
77 430 58.52 3975 64.09 84.69 12.21 093 64.09
78 436 58.89 4000 64.15 8423 12.18 093 64.15
79 443 59.26 4025 64.20 8377 12.16 0.93 64.20
80 449 59.62 4050 64.20 83.25 12.13 -0.93 64.20
81 455 59.99 4075 64.18 82.72 12.10 -0.93 64.18
82 461 6036 4100 64.13 82.15 12.07 -0.93 64.13
83 468 60.73 4128 64.04 81.54 12.04 0,93 64.04
84 474 61.10 4150 63.94 80.93 12.02 -0.93 63.94
L BS 481 61.47 4178 63.87 80.34 11.99 -0.93 63.87
86 487 61.83 4200 63.82 79.81 11.96 -0.93 63.82
87 454 62.20 4225 63.86 79.38 11.94 0.93 63.86
88 5.00 62.57 4250 64.00 79.09 11.92 -0.93 64.00
89 507 62.94 42718 64.29 78.99 11.90 -0.93 64.29
9 513 63.31 4300 a;d 79.08 11.89 -0.93 64.74
91 520 63.67 4325 7. 939 11.88 -0,93 65.37
92 526 64.04 4350 66.17 79.89 11.88 -093 66.17
93 533 64.41 43175 67.10 ° 5055 11.88 093 : 67.10
94 539 64.78 4400 68.13 8132 . ‘nsy <093 T
95 546 65.15 4428 69.20 82.13 1191 @9 Y 69.20
96 5.52 65.51 4450 7028 8295 19 @9 0
97 558 65.88 4478 7131 83.69 . 196" 3 3 73l
98 $65 66.25 4500 227 8435 1w 72
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Point Data Report

CRISTIAN GADVAY 1 MUNDO TUERCA
oW Maocarica Avtencinz - Oyra AND
2015 XA Ro Phooe: «S03 2017626 - (00 %7 4024
Fax

#  Time Speed! RPM Power Torque AF1 BOOST Power Acce

9 571 66.62 4525 73.13 84.88 1202 093 73

100 5.77 66.99 4550 73.90 85.30 12,05 -0.93 73.90

101 5.83 67.35 4575 74,55 §5.59 12,07 -0.93 74.55

102 589 67.72 4600 75.11 85.76 12.10 0,93 75.11

103 595 68.09 4625 75.59 85.83 12.12 -0.93 75.59

14 6.01 68.46 4650 75.99 R85.83 1213 -0.93 7599

105 6.07 68.83 4675 76.35 85,77 12.15 0,93 76.35

106 6.13 69.19 4700 76.65 85.65 12.16 -0.93 76.65

107 6.19 69.56 4725 76.93 85.51 12,17 -0.93 76.93

108 6.26 69,93 4750 77.17 85.33 12,18 -0.93 7717

109 632 70.30 4775 77.40 85.14 12,19 -0.93 77.40

110 638 70.67 4800 77.61 8493 12.20 -0.93 77.61

111 644 71.03 4825 77.80 84.69 12.21 0,93 77.30

112 6.50 71.40 4850 77.98 8445 12.22 -0.93 T7.98

113 656 .77 4875 78.15 84.20 12.23 -0.93 78.15

114 6.63 7214 4900 78.29 8392 12.24 <093 78.29

115 6.69 72.51 4925 78.42 83.62 12.25 -0.93 7842

116 6.75 7287 4950 78,51 83.30 12.26 -0.93 78.51

117 6.81 7324 4975 78.50 82.87 1227 -0.93 78.50

118 6.88 73.61 5000 78.26 82.21 12.27 0,93 7826

119 694 7398 5025 77.61 8112 12.27 -0.93 77.61

120 7.01 7435 5050 76.25 79.30 12.27 -093 76.25

121 7.07 74.72 5075 74,61 77.21 12.27 -0.93 74.61

122 7.14 75.08 5100 7249 74.65 12.26 -0.93 72.49

123 721 75.45 5125 69.79 71.52 12.25 -0.93 69.79

124 7.29 75.82 5150 66.40 67.72 12.23 -0.93 66.40

125 737 76.19 5175 62.11 63.03 12.21 -0.93 62.11

v
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ANEXO C: Interfaz del software DIMSPORT

Ts TRASDATA

m Lista de Archivos Info Plugins Opciones

INICIO OPERACIONES
Activar MMTPL Activar IDPlugin
~
Marca
Modelo
Tipo

Plugin
Modo

Familia

Modo de Connexion

INFORME

20/01/2021 19:12:52 > 20/01/2021 19:12:52
20/01/2021 19:12:52 > Inicializacién...

[ ] < S e

59.0 DLL vi.C




ANEXO D: Tabla de valores de gases de escape a 2500 rpm

Report test libre gases de escape
Fecha del Test 210012021
Hasra dizl gest 1520
Centro de Test

TALLERES ALVAREZX
Mechnica Automotne = Frdercrada v Fintura
Darecoién: Cordover enire diegoe de almagro ¥ monona
Teléfono: (FETT23602
Corren: djalvaresic hve com.ar
RHIHAMBA - ECLIADOR
Numere Stazione Test MATRIZ

Detalles del vebicula
Mairicula HECERTS
ViN IKPATAAKEIILSIR
Fahricamte KA
Maolelo R
Ficha matriculacién 210153021
Camhastible Ciasclina

Resmbiado mediciin

Valor keido Umidad
Régimen motor e Iimin
Temperatura msdor e e
LW 027 e val,
ooz 149 % val,
Hi & ppm vl
2 044 =% val,
Ml L] ppm vl
Cilarr 03 % val,
HCcarr 63 ppm val,
Lambsla 100
Fabricante Nl iy N e seirile R :humul-ng,irhu Vencimicwla cantral peribiliie T E L
TEXA SPA GASBOX Autopower GURK TIHAAGE DEOTMK OPTEM02 12072020
Testads par | Firma
CRISTIAN GADVAY
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