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Planteamiento del problema 

• Se ha determinado que al efectuar la reprogramación de la unidad de 
control, se puede lograr obtener una diversidad de resultados de 
acuerdo a las necesidades que el vehículo requiera, dependiendo del 
tipo de motor en el cual se realice dicha modificación, por ende surge 
como necesidad en el ámbito deportivo. 

• Para solucionar el tema planteado se utilizó un software como 
hardware ya que estos permitieron mejorar considerablemente los 
parámetros característicos del motor de combustión interna sin que 
se realice la modificación de componentes mecánicos del mismo, 
cuando se presenta la necesidad de obtener un aumento de los 
parámetros característicos del motor y así obtener un mayor 
rendimiento y eficiencia del mismo. 

 



• OBJETIVO GENERAL 

• Reprogramar  la unidad de control electrónico del vehículo Honda Civic 
SI, para optimizar los parámetros característicos del motor de 
combustión interna.  

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Investigar tipos de software y hardware que serán compatibles con la 
memoria de la unidad de control del vehículo honda civic D16A9. 

• Seleccionar el software y hardware de acuerdo a sus características las 
cuales permitirán realizar la reprogramación de los parámetros 
característicos de la UEC, teniendo en cuenta criterios de 
funcionamiento del motor. 

• Desarrollar la reprogramación de los distintos parámetros del motor, 
ajustando cartografías, mapas tridimensionales de inyección y 
encendido entre otros. 

 



INTRODUCCIÓN 

• Cuando se realiza la reprogramación de la unidad de control 
electrónica o centralita en vehículos convencionales, se puede 
eliminar inconvenientes como malas respuestas del motor de 
combustión interna, que pueden aparecer en vehículos controlados 
electrónicamente, proporcionando una respuesta más limpia, sobria  
siendo más sensible.  



Unidad de control electrónica 

• La unidad de control electrónico es un dispositivo que reciben 
información de los sensores, la procesan y según un programa 
determinado que posee cada memoria, estos actúan sobre los 
actuadores para así producir el funcionamiento del sistema. 



Funcionamiento del sistema 
• La unidad de control electrónico debe recibir las señales de todos los 

sensores, señales que procesa, las filtra, las compara y amplifica, para 
enviar a los actuadores uno o varios impulsos de corriente, por un 
determinado tiempo para hacerlos "actuar", de acuerdo a su función 
individual. 



Composición de la unidad de control Electrónico 

 

• Una segmentación del circuito general en bloques, cuyas funciones 
serán diferenciadas de acuerdo a sus actividades: 

 

• Bloque de Entrada 

• Bloque de Procesamiento 

• Bloque de salida 

• Bloque de Soporte 

 

 



Señales de la unidad de control electrónica en el 
sistema. 

 



Funciones de la unidad de control 
electrónico 

• Control de inyección de combustible 

• Control del tiempo de encendido 

• Control de la distribución de válvulas 

• Regulación lambda 

• Consumo de combustible 

• Corte de combustible 

• Limitación del número de revoluciones 

 



Memorias de la unidad de control electrónico 

 

• Memoria ROM 

• Memoria RAM 

• Memoria ROM Programable (PROM) 

• Memoria ROM Programable y Borrable (EPROM) 

• Memoria ROM Programable Borrable (EEPROM) 

 



Memorias tipo DIL ( Dual Input Line) 

• Posee 2 líneas con pines de acceso, estas pueden ser de 28 o 32 
pines. Una muesca se puede observar en su encapsulado, el mismo 
muestra la orientación de su numeración y la ubicación del pin 
número 1. 



Memorias tipo PLCC ( Plastic Leader Chip Carrier)  
 

• Cuenta con un tamaño reducido y la configuración de sus pines 
envuelve los 4 lados a diferencia de la memoria tipo DIL la cantidad 
de pines puede ser de 32, 44 y 48.  

 



Memorias tipo SOP (Small Outline Packge) 
 

• Posee una capacidad de 2 hasta 32 Mb. La cantidad de pines 
utilizados es de 44 o 48 terminales, también posee una marca la 
cual muestra la posición del pin 1. 



Reprogramación de la unidad de control 
electrónica (ECU) 

• La reprogramación es la optimización de los parámetros de la 
centralita o ECU, utiliza componentes como, microprocesadores, 
puertos de entrada y salida de datos y memorias (Eprom y flash), en 
la reprogramación se puede variar los parámetros de la memoria 
Eprom para mejorar el funcionamiento del motor de combustión 
interna hasta llegar al rendimiento deseado. 

 



Tipos de Reprogramación 

• Reprogramación ECU STANDART: se realiza directamente 
sobre los mapas característicos de Inyección e Ignición que son 
codificados y programados desde su fabricación.     

 



• Reprogramación ECU PROGRAMABLE: pueden ser modificadas 
como consecuencia de un cambio de algún componente del 
vehículo, deberá ser programado nuevamente para configurar el 
comportamiento y rendimiento del vehículo.  

 



• Reprogramación FLASH 

• La actualización de software en estos módulos. En los 
concesionarios de automóviles nuevos, esta función es 
relativamente sencilla, porque los técnicos de servicio están 
conectados online a la fábrica de automóviles y poseen las 
herramientas especializadas de servicio del distribuidor dedicado a 
la reprogramación. 

 



Software compatible para la interpretación de 
datos 

• Software Genérico: permiten trabajar con todos los datos 
contenidos en la memoria, se pueden modificar todos los datos 
contenidos en la misma. 

 



Software Dedicado 

• Este software posee la particularidad de sectorizar solo las partes a 
las cuales el software permita realizar el cambio. 

 





EDITOR HEXADECIMAL 
EDITOR GRÁFICO 



Interpretación y proceso de trabajo 

• Por cada dirección de memoria existe un dato hexadecimal 
correspondiente: 



Se toma en cuenta 2 ejes de trabajo, sobre el primer eje "X" se 
encontrará todas las direcciones de las memorias, sobre el eje "Y" se 
colocará en la altura partiendo de 0 como dato de inicio y terminando 
en 255 correspondiente al dato máximo que puede almacenar una 
dirección de memoria. 

 



Una sucesiva unión de puntos entre las diferentes direcciones y de 
los datos contenidos, se obtendrá como resultado el recorrer toda la 
información. 

 



Algoritmo de Checksum 
• Sistema más simple de detección de errores 

• Se basa simplemente en añadir al final del bloque de datos la 
suma de todos ellos. 

• La suma determina el tamaño de la memoria 

• Cuando se reemplaza las direcciones, se ubican de acuerdo al 
termino más alto y se toma en cuenta el Algoritmo de Checksum 

• Ejemplo: 

Números Hexadecimales: 

 
𝑫𝟖𝟎𝟒𝟖𝟕 − 𝑫𝟖𝟎𝟒𝟓𝑪 = 𝟐𝑩 ( 𝑫𝒊𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔) 

 



MÓDULO LECTOR DE LA MEMORIA 

• El s300 es un módulo enchufable a la centralita o ECU instalada de 
fábrica en los motores Honda, que amplía considerablemente las 
capacidades de la centralita suministrada de fábrica. 

• El s300 no utiliza una EEPROM o equivalente, por lo que no es 
necesario abrir la centralita para cambiar chips o grabar ROMs. 

 



CONEXIÓN DEL MÓDULO LECTOR EN LA UEC 



• Circuito Integrado 74HC373 

• Adaptador de Memoria Eprom 27256 

• Adaptador CN2 

 



INTERFAZ DE COMUNICACIÓN 

 



Software SManager 

 

• Este software  permite procesar la información y modificar los 
diferentes mapas tridimensionales y demás opciones que el software 
SManager ofrece, además se mostraran algunos de los parámetros 
que se usaran durante la reprogramación: 

 



• El software permite seleccionar en color rojo los mapas de 
inyección e ignición, marcados en azul permiten el incremento, 
decremento e interpolación de valores en los mapas al momento 
de la modificación. Y en color verde permiten la conexión tanto del 
motor, centralita y PC. 

 



• Los mapas cartográficos de inyección e ignición, parámetros 
generales para la modificación, lectura de las señales de los 
sensores, valores gráficos en forma real de la lectura de la 
información, permite mostrar la gráfica las señales de los diferentes 
sensores, muestra los posibles DTC en caso de presentarse.  

 



MAPA DE AVANCE AL ENCENDIDO 

MAPA DE INYECCIÓN DE 
COMBUSTIBLE 



• La pestaña "Parameters" una vez desplegada, presenta una serie de 
opciones las cuales pueden ser modificadas y que representan en 
forma general a los mapas cartográficos. 

 



• La opción "Sensors" permite observar el tiempo real como 
se encuentra el funcionamiento de los sensores y 
actuadores del motor en forma general. 
 



• La opción "Display" al igual que la opción anterior permite 
determinar el funcionamiento del motor en forma real  

 



CÁLCULOS  
• Cálculo de Masa de Aire 

𝐺0 = 𝑉𝑐𝑖𝑙 ∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 

• La densidad del aire en condiciones normales: 25 °C y 0 msnm será: 
1.2254  𝐾𝑔/𝑚3. De acuerdo al lugar establecido ciudad de Quito 20°C y 
2800 msnm será:  0.9235  𝐾𝑔/𝑚3. 

 
𝐺0 = 0.3975𝑥10−3𝑚3 ∗ 1.2254𝐾𝑔/𝑚3 

𝐺0 = 0.487𝑥10−3𝐾𝑔 

 
𝐺1 = Cantidad de Masa de Aire (CONDICIONES REALES)  

𝐺1 = 0.3975𝑥10−3𝑚3 ∗ 0.9235𝐾𝑔/𝑚3 
𝐺1 = 0.367𝑥10−3𝐾𝑔 

 



• COEFICIENTE DE LLENADO (RENDIMIENTO VOLUMÉTRICO) 

𝑛𝑣 =
𝐺1

𝐺0
∗ 100 

𝑛𝑣 = 75.37% 

• VELOCIDAD DE FLUJO DE ENTRADA DEL AIRE 
𝑉𝑓 = (𝑉𝑐𝑖𝑙∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑅𝑃𝑀)/2 

 

• En condiciones IDEALES y velocidad de ralentí: 
𝑉𝑓0 = (0.487𝑥10−3𝐾𝑔 ∗ 800 RPM)/2 

𝑉𝑓 = 0.194 𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛 

• Primera reprogramación 
𝑉𝑓0 = (0.367𝑥10−3𝐾𝑔 ∗ 6100)/2 

𝑉𝑓 = 1.119 𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛 

• Segunda reprogramación 
𝑉𝑓1 = (0.367𝑥10−3𝐾𝑔 ∗ 5900)/2 

𝑉𝑓 = 1.082 𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛 

 

 

 



• CÁLCULO DE MASA DE COMBUSTIBLE 

𝐵 =
𝑉𝑓

𝐴𝐹𝑅 ∗ 𝑅𝑃𝑀
 

• Tomando en consideración la primera reprogramación a 5900 RPM y 
una AFR de 12.16. 

𝐵1 =
1.082 𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛

12.16 ∗ 5900
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛

 

𝐵0 = 0.0150𝑥10−3𝐾𝑔 

• Tomando en consideración la Segunda Reprogramación a 6000 RPM y 
una AFR de 12.46. 

𝐵1 =
1.101 𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛

12.46 ∗ 6000
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛

 

𝐵0 = 0.0147𝑥10−3𝐾𝑔 

 



• Tiempo de inyección 

 

𝑁 =
60000

2𝑇
 

 



Primera Reprogramación: 

𝑇 =
60000

2(910)
 

 
𝑇 = 32.9 𝑚𝑠 (𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒅𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑰𝒏𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓) 

Segunda Reprogramación 

𝑇 =
60000

2(980)
 

 
𝑇 = 30.6 𝑚𝑠 (𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒅𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑰𝒏𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓) 

 



CICLO DE TRABAJO 

𝐶𝑇 =
𝑇𝑖

𝑇𝑖 + 𝑇𝑐
 𝑥 100 

• Programa Base 

𝐶𝑇 =
2.1𝑚𝑠

2.1𝑚𝑠 + 37.5𝑚𝑠
 𝑥 100 

 
𝐶𝑇 = 5.30% 

• Primera Reprogramación 

𝐶𝑇 =
2.3𝑚𝑠

2.3𝑚𝑠 + 32.9𝑚𝑠
 𝑥 100 

 
𝐶𝑇 = 6.53% 

• Segunda Reprogramación 

𝐶𝑇 =
2.2𝑚𝑠

2.2𝑚𝑠 + 30.6𝑚𝑠
 𝑥 100 

 
𝐶𝑇 = 6.70% 



• Cálculo del número de chispas según las RPM  

 

𝐹 =
𝑅𝑃𝑀 𝑥 𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠

2
 

 

𝐹 =
800 𝑅𝑃𝑀 𝑥 4

2
 

 
𝐹 = 1600 𝑐ℎ𝑖𝑠𝑝𝑎𝑠/𝑚𝑖𝑛. 

 



Extracción del software de fábrica 

AVANCE AL ENCENDIDO 



INYECCIÓN DE COMBUSTIBLE 



Primera reprogramación 

Avance al encendido 

 

• El incremento de grados de adelanto se percibió en la zona 
marcada, el valor de 4° de avance en un rango de (1500 - 3400) 
RPM, columna (4 - 8) donde indica la depresión máxima como 
zona de trabajo del motor. 

 



 

AVANCE AL ENCENDIDO 



• Inyección de combustible 

 

• El incremento de inyección de combustible, se percibió en la zona 
marcada, el valor de 5% de inyección en un rango de (1500 - 3400) 
RPM, columna (4 - 8) donde indica la depresión máxima como 
zona de trabajo del motor 

 



 

INYECCIÓN DE COMBUSTIBLE 



Regulación Lambda 
Se determinó el uso del sistema de lazo abierto (Open Loop), este 
sistema de bucle abierto no monitorea la salida y ni hace ajustes de 
acuerdo a la cantidad de oxigeno presente en los gases de escape 
por tanto no se pudo monitorear la mezcla estequeométrica. 

 



 



Límite de Revoluciones 
• Este parámetro contiene ajustes relacionados con las revoluciones 

del motor y limitador. 

Limitador Soft 

• El limitador Soft utiliza un método de corte de cilindro progresivo 
para reducir la potencia del motor cuando está cerca de un 
limitador de revoluciones. 

 



Segunda reprogramación 

En el sector de color negro se incrementó un valor de 3° de avance 
al encendido, con la finalidad de elevar el torque a bajas velocidades 
desde el ralentí (800 - 1300) RPM, el segundo sector está 
representado con color azul en un lapso de (1500 - 3000) RPM, este 
sector representa el incremento paulatino de torque hasta terminar 
la curva ascendente del motor, el cual se incrementó 4° de avance al 
encendido, finalmente de acuerdo a la modalidad, en el sector final 
del mapa donde se produce la curva de potencia final se incrementó 
igualmente un valor de 2° que está representado con color rojo.  

 



  AVANCE AL ENCENDIDO 



• Se modificó el área de trabajo del motor con un 
incremento de 5% de inyección de combustible de igual 
manera en la columna (3 - 8) de la tabla, desde (1000 - 
3000) RPM, y un incremento de 10% desde (3400 - 7000) 
RPM, en la curva de potencia final obtenida. 

 



 

INYECCIÓN DE COMBUSTIBLE 



Launch Control (Control de Partida)  
• Permite determinar el corte de inyección de combustible 

cuando el vehículo está parado,, este parámetro permitió 
que se realice la salida y el motor no pierda carga ni cantidad 
de inyección de combustible. 

 



Límite de Revoluciones 
Se estableció un límite de revoluciones aproximadamente 
a las 7200 RPM del motor cuando se produce el corte de 
inyección de combustible por parte de la unidad de 
control electrónico. 

 



Pruebas 
• Para iniciar las pruebas en el dinamómetro se realizó la calibración del 

mismo, se introdujo los datos generales del vehículo: características 
del motor, peso, tipo de combustible, tipo de ignición y en si las 
condiciones climáticas en donde se realizó las pruebas como: 
Temperatura del aire, Presión Barométrica, Humedad Relativa y 
Densidad del Aire. 

 



Mapa base 



Primera reprogramación 



Segunda reprogramación 



Potencia 

(Hp) 
Torque (ft-lb) 

Mapa Base 
 

67.05 

 

57.36 

Primera 

Reprogramación 

 

69.49 

 

61.91 

Ganancia Neta 
 

2.44 

 

4.55 

Porcentaje de 

Ganancia 

 

3.639 % 

 

7.932 % 

Potencia 

(Hp) 

Torque (ft-lb) 

Mapa Base  

67.05 

 

57.36 

Segunda 

Reprogramación 

 

70.18 

 

61.48 

Ganancia Neta  

3.13 

 

4.12 

Porcentaje de 

Ganancia 

 

4.668 % 

 

7.182 % 

PORCENTAJE DE POTENCIA PORCENTAJE DE TORQUE 
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Tabla de Torque 



Consumo de combustible 

𝑦2 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥2 − 𝑥1) 

 

𝑥2 =
𝑦2 − 𝑦1 + 𝑥1

𝑚
 

 

𝑥2 =
2.62 − 1.78 𝑉 + 2.97

1
 

 
𝑥2 = 3.81 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 
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1era PRUEBA 



𝑥2 =
𝑦2 − 𝑦1 + 𝑥1

𝑚
 

 

𝑥2 =
2.75 − 1.78 𝑉 + 2.97

1
 

  
𝑥2 = 3.94 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 
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Análisis de gases 

CO Menor que 1% 

CO2 Mayor que 13% 

O2 Menor que 1% 

HC Menor que 150 ppm 

VALORES  REALES 



• Parámetros obtenidos de gases de escape 

 

CO 0,09 % 

CO2 7,4 % 

O2 9,26 % 

HC 252 ppm 

MAPA BASE 



CO 0.07 % 

CO2 6.8 % 

O2 8.82 % 

HC 305 ppm 

CO 0.11 % 

CO2 6,9 % 

O2 10,27 % 

HC 274 ppm 

PRIMERA REPROGRAMACIÓN SEGUNDA  REPROGRAMACIÓN 



CONCLUSIONES 

• Se investigó y se seleccionó el software y hardware dedicados más factibles 
para obtener la información de la memoria para después ser modificada y 
reprogramada. 

• El modulo lector empleado y el software SManager facilita la lectura de la 
memoria flash o microprocesador de la ECU, sin necesidad de emplear 
métodos más complejos como montaje y desmontaje por medio de 
soldaduras. 

• Mediante la reprogramación de la unidad de control electrónico es posible 
alcanzar la variación de los parámetros característicos del motor 
modificando los mapas de inyección y avance al encendido. 

• En el dinamómetro de rodillos se obtuvo un valor de potencia a freno que 
el motor produce antes y después de  la reprogramación. 

 



• De acuerdo al análisis estadístico se obtuvo valores de potencia y 
torque máximos en relación al "mapa base" que tenía 67.05 hp a 
6100 RPM y 59.80 ft-lb a 4600 RPM; en la "Primera 
Reprogramación" se obtuvo 69.49 hp a 5900 RPM y 62.99 ft-lb a 
4900 RPM, en la "Segunda Reprogramación" un valor de 70.18 hp a 
6000 RPM y 65.23 ft-lb a 4800 RPM 

• Cuando se produce altos valores de mezclas ricas en diferentes 
zonas del motor, pueden ser compensados con grados de avance al 
encendido para que se produzca la quema total de la mezcla 
estequeométrica. 

• El aporte de inyección de combustible excesivo produce ineficiente 
al motor obteniendo perdidas de energía útil reflejada en 
sobrecalentamiento del motor. 

 



 


