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Objetivo general

Investigar el desempeño mecánico del motor a
combustión interna 250 cc para la competencia
MOTOSTUDENT al implementar un sistema
programable microsquirt.



Objetivos específicos 
• Obtener información de fuentes bibliográficas confiables, tales

como artículos científicos para la reprogramación de ECUs.
• Determinar los componentes electrónicos necesarios que cumplan

con la solicitud de la computadora microsquirt, para el manejo
correcto de la gestión motor.

• Implementar el sistema reprogramable MICROSQUIRT
configurable desde PC.

• Elaborar mapas tridimensionales de inyección y encendido para un
funcionamiento en condiciones normales de funcionamiento.



• Realizar la matematización de los parámetros teóricos y mecánicos
del motor de combustión interna.

• Configurar los mapas tridimensionales tanto de encendido como de
inyección para mejorar el desempeño mecánico.

• Realizar pruebas de desempeño para determinar la potencia, torque
consumo de combustible y emisiones posteriores a la
reprogramación.

• Desarrollar el análisis comparativo de potencia, torque, consumo,
emisiones antes y después de la reprogramación



Motor de combustión interna KTM 250 cc
Diseño Motor mono cilindro de 4 tiempos

Potencia 30.87HP/9000 rpm

Torque 24Nm/7250 rpm

Cilindrada 248.8 cm3

Carrera 72 mm

Diámetro 61.6mm

Relación de compresión 12.5:1

Características de culata 4 válvulas, distribución por cadena

Diámetro de válvula de admisión 29 mm

Diámetro de válvula de escape 24mm

Soportes de cigüeñal Rodamientos flotantes

Pistón Aluminio super ligero

Lubricación del motor Circuito de presión de lubricación con 2 bombas rotativas

Refrigeración Coolant

Arranque Arranque eléctrico



Características de la motocicleta STOLIKA
Características Valores

Distancia entre ejes 1330 mm

Altura de centro de gravedad 530 mm

Materia de construcción Acero extruido ASTM A35

Diámetros de tubo principal 1 inch

Espesor de tubo 2 mm

Diámetro de tubo secundario ½ inch

Diámetro de rueda 16 inch y 17 inch

Relación de transmisión final 13/39

Peso 146 Kg

Tipo de suspensión delantera Horquilla mecánica

Tipo de suspensión posterior Amortiguador y resorte en conjunto



Sistema de inyección programable MICROSQUIRT
Especificaciones Descripción

Logaritmo de control MAP, MAF, Alpha N(TPS)

Velocidad de pulsos de

inyección

0,66 micro segundos

Control de rotación CKP, CMP

Correcciones IAT, ECT, MAP, BARO

Enriquecimiento Started, After started

Entras 5 programables

Salidas 5 programables

Controles Launch control, antilag, boost

AFR Habilitado

Corrección barométrica Habilitado



Selección e implementación de componentes 
periféricos.

Componente Figura

Regulador de voltaje

Batería 



Switch de encendido

Botón de arranque

relés



Diagrama de instalación 



Selección de implementación de sensores y 
actuadores

Componente figura

Cuerpo de aceleración

Sensor MAP + IAT



Sensor TPS

Sensor ECT

Sensor CKP

inyector

Bobina de encendido



Bomba de combustible

Electroventilador



TUNERSTUDIO MS



INSTALACIÓN 



Creación de nuevo proyecto



Cable de transferencia de datos



Interfaz TunerStudio MS



Calibraciones iniciales



Rueda fónica



Calibración de sensor TPS



Salidas programables.



Tabla de eficiencia volumétrica



Tabla de avance al encendido



Mapa base de control de combustible



Mapa base de avance al encendido



Análisis de rendimiento con el mapa base
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Primera reprogramación



Análisis de rendimiento con la primera reprogramación
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Mapa de combustible optimizado



Mapa de avance al encendido optimizado
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Análisis final de potencia 
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Análisis final de torque
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Consumo de combustible.

Para las pruebas de consumo de combustible es

importante mencionar que se lo realizó en la ciudad

de Quito a 2850 msnm, con una temperatura

ambiente promedio de 16ºC realizadas el día 2 de

diciembre de 2018.

En la siguiente figura se observa el circuito que

consta de 558 m de distancia, el cual se recorrió 10

vueltas al circuito, es decir 5,58km, es importante

mencionar que no tiene ningún grado de inclinación



Primera prueba con mapa base

Combustible Volumen utilizado (ml)

Vol. Consumido. 550 ml

Vol. Extraído. 1450 ml

Vol. Total 2000 ml



Segunda prueba con mapa modificado

Combustible Volumen utilizado (ml)

Vol. Consumido. 610 ml

Vol. Extraído. 1390 ml

Vol. Total 2000 ml



Tercera prueba, con los mapas optimizados

Combustible Volumen utilizado (ml)

Vol. Consumido. 665 ml

Vol. Extraído. 1335 ml

Vol. Total 2000 ml
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Emisiones contaminantes con mapa base
Tipo de gas Valor

CO [%] 2.12

CO2 [%] 10.12

HC [ppm] 212

02 [%] 1,23

NO [ppm] 125

Lambda 1.213

Tipo de gas Valor

CO [%] 0,22

CO2 [%] 10.98

HC [ppm] 219

02 [%] 8.13

NO [ppm] 83

Lambda 1.168

Primera prueba a ralentí

Primera prueba a 6500 rpm



Emisiones contaminantes con mapa modificado  

Tipo de gas Valor

CO [%] 1.15

CO2 [%] 11.7

HC [ppm] 232

02 [%] 1,68

NO [ppm] 112

Lambda 1.091

Tipo de gas Valor

CO [%] 0,24

CO2 [%] 11,013

HC [ppm] 228

02 [%] 6.71

NO [ppm] 78

Lambda 0.98

Segunda prueba a ralentí

Segunda prueba a 6500 rpm



Tercera prueba con mapa optimizado

Tipo de gas Valor

CO [%] 0,18

CO2 [%] 12,2

HC [ppm] 242

02 [%] 1,98

NO [ppm] 125

Lambda 0.97

Tipo de gas Valor

CO [%] 0,35

CO2 [%] 11,2

HC [ppm] 212

02 [%] 5,21

NO [ppm] 98

Lambda 0.93

tercera prueba a ralentí

tercera prueba a 6500 rpm



Análisis entre las diferentes pruebas
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Conclusiones
• Se determinó componentes, eléctricos, electrónicos, mecánicos compatibles en su totalidad con la

unidad electrónica de control MICROSQUIRT.

• Se realizó la implementación del sistema reprogramable MICROSQUIRT, utilizando componentes

de calidad, que garantizan su funcionamiento en las condiciones más exigentes, como es el mundo

de la competición.

• Se elaboró tablas y mapas tridimensionales, de eficiencia volumétrica y avance al encendido

configurados por sensor TPS, basados en la relación estequiométrica ideal 14,7:1.



• Se realizó cálculos en función al combustible a suministrar, la masa de aire que ingresa al motor, la eficiencia

volumétrica a la altura de la ciudad de Latacunga y a 350 msnm, en donde se desarrolló la competencia

MOTOSTUDENT.

• Se determinó que para obtener la mayor potencia y torque del motor KTM 250 cc, la mezcla de aire y

combustible debe estar entre 12,4 y 12,6 medidos por WIDE BAND, de esta manera se elaboró mapas

tridimensionales para un máximo rendimiento de dicho motor.

• Se realizó pruebas de torque y potencia sobre un dinamómetro de rodillo obteniendo una potencia máxima

de 35,35 HP, es decir un 15% de potencia adicionar, en cuanto al torque se obtuvo un valor de 27,61 Nm,

13% superior al valor de la ficha técnica.

• Se realizó pruebas de consumo de combustible y se determinó que el motor KTM 250 cc consumió un

volumen de combustible de 0,8 ml en 5.58 km, para ser una motocicleta de competición, es un valor alto



• Se realizó un análisis comparativo, de potencia y torque en función a la cantidad de combustible

suministrado, medido con un sensor de oxigeno tipo wideband, en donde se pudo destacar que este

motor trabaja en óptimas condiciones con una mezcla estequiométrica de 12.4.

• Se determinó que las ppm de NO se reducen, debido a que el motor está funcionando en mezcla

rica.

• Al suministrar una cantidad alta de combustible los hidrocarburos se elevaron sustancialmente,

obteniendo un valor de 212 ppm a 6500 rpm, que es un régimen de revoluciones en donde se obtuvo

el máximo torque en las pruebas sobre el dinamómetro.



Recomendaciones
• Implementar un sensor WIDE BAND de mejor calidad, ya que un sensor de mala calidad se avería cuando

es sometido a diferentes tipos de combustibles, esto ayudaría a una entonación más preciosa sin importar

las condiciones del entorno, como puede ser temperatura de aire, humedad relativa, presión atmosférica,

entre otros.

• Implementar un sensor de tipo Knock, para poder apreciar de mejor manera el fenómeno knocking, el cual es

dañino para los motores, con esto se prevendría serias averías en motores de competición.



• Investigar sobre las correcciones barométricas, ya que un motor al ser controlado por una ECU programable,

es propenso a fallas, en cuanto a la cantidad de combustible a suministrar, y el avance al encendido, pudiendo

ocasionar graves daños en los motores en el peor de los casos, esto es de gran importancia para otra

modalidad de competencias como es el rally, Dakar, entre otras modalidades.

• Durante el proceso de sincronización del PMS con el disparo de la bobina de encendido, tomar en cuenta que

los dientes de la rueda fónica se cuentan en sentido antihorario, y después del sensor CKP.

• Al momento de realizar las pruebas sobre el dinamómetro, tomar todas las medidas de seguridad necesarias,

para evitar accidentes.

• Tener precaución con la manipulación de la batería, debido a que en su interior contiene acido, esto puede

provocar daños en la salud, del usuario quien la manipule.


