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ANTECEDENTES

Los fabricantes de vehiculos limitan el
rendimiento de sus motores debido a la
geografia de cada pais, las normas de
contaminacion, la calidad de |los
combustibles, entre otros. Esto no quiere
decir que tengan bajo rendimiento, sino
gue disponen de lo necesario para su
correcto funcionamiento.

Se han ido disefiando y desarrollando tanto
software y hardware para posibilitar la
reprogramacion y potenciacion electronica del
motor de combustion interna sin necesidad de
acudir a modificaciones mecanicas
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OBJETIVO GENERAL

Realizar la potenciacion electréonica de la ECU del vehiculo
Hyundai Accent 1.6 tercera generacion para optimizar el
rendimiento del motor de combustion interna con el modulo
K-TAG de lectura BDM
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Investigar en bases digitales fiable acerca de la potenciacion electronica
de ECUs.

« Seleccionar el software y hardware que permitan la lectura, mapeo y
reprogramacion de la ECU del motor Hyundai Accent 1.6.

« Determinar las caracteristicas y el funcionamiento del médulo K-TAG para
extraer los datos de la ECU contenidos en las memorias micro, flash y
EEprom.

« Seleccionar el archivo que contiene l|los mapas potenciales para
reprogramar por medio del software ECM TITANIUM para posteriormente
ser escrito en la memoria de la ECU.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Efectuar pruebas de consumo de combustible y analisis de gases del
vehiculo con la ECU potenciada electronicamente y realizar un monitoreo
de la misma mediante escaner.

» Realizar pruebas en el dinamometro para obtener las curvas de torque y
potencia con la ECU en sus valores estandar y modificados.

« Analizar los datos adquiridos para determinar las variaciones existentes
entre las reprogramaciones y la ECU original del vehiculo Hyundai Accent
1.6 de tercera generacion.
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METAS

« Obtener los mapas con los valores estandar de la ECU
correspondientes al sistema de inyeccion, avance de encendido
y control de aire para realizar la modificacion de los mismos

* Ejecutar un proceso de potenciacion mediante el uso de
hardware y software que permita realizar la lectura, mapeo y
reprogramacion de la ECU con la finalidad de aumentar la

potencia del motor entre un 5% a 15% y optimizar el proceso
de combustion.
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Metodos de reprogramacion

Segun la necesidad y utilidad que ofrece reprogramar una ECU,
existen tres metodos de reprogramacion:

 Flash: el modulo es
programado en fabrica.
« ECU programable: su

comportamiento no esta

prefijado y los parametros son
configurados por el usuario.

« ECU estandar: se efectua en la
centralita original del automaovil.
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Reprogramacion ECU estandar

El proceso de reprogramacion
consta de los siguientes pasos:

e L ectura del archivo de la ECU.
« Modificacion de mapas.

 Escritura del archivo modificado
en la ECU

E ECM Titaniumn 1.61 - Editar mapa: Cargar el motor deseado - valores permitidos:0,000 .. 1535976

Archivo | Ver | Cambio manual  BitPower
DBEMEDR ABM|E M [+ 008 rgepg 0105 me
SHE DDMD BeKGsw  jmughecd
RPM| % Thr | w00 | 1500 | 2000 | 300 | 400 | s00 | 6000
600 0,000 5,789 14,555 2,320 31,570 w40 53,484 64,078
800 2,000 8531 14,062 19,504 30,58 41,32 52,148 62,835
1000 0,000 8273 13,641 18,984 2,719 40,312 50,929 6,570
1240 0,000 8016 13,195 18,375 28,875 39,281 49,664 60,210
1520 0,000 7,75 12,773 17,812 27,961 38,203 48,445 58,875
2000 o coo TV I v Y I - I
3000 0,000 [ T 36,258 46,337 56,391
3520 o000 D 36,443 46,500 56,531
00 oo IS NP %59 6o s
4520 0,000 5,695 10,851 16,055 26,367 36,468 46,406 56,437
5000 0,000 534 10,383 15,633 25,875 35,953 46,007 56,179
5520 0,000 5718 5,750 14,930 25,195 35,320 45,445 55,687
6000 0,000 5437 5,070 14,109 24,23 3,406 44,601 54,961
A4A00 0000 2030 2484 12 406 232437 22 800 432851 54204
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Lectura del archivo de la ECU

No todas las memorias pueden ser leidas de la misma manera
ya que presentan los siguientes casos:

 Desoldar la memoria
* Desmontar la memoria

 Lectura por el conector de
diagnosis

 Lectura mediante el puerto BDM




Modificacion de mapas

Existen varios tipos de
software donde lo mas
utilizados son:

ECM2001
WINOLS

ECM TITANIUM
RACE EVO.

' O \AI.IEN'I'EI:H sril
EC . o

Tel. +390161801025 Fax +390161828967

ECU TUNING PLATFORM




Para esto se procede de
acuerdo como se realizd la
lectura de la Unidad de
control electronico.




Parametros mapeados

* Ignicion: Define cuando la bujia
debe disparar la chispa en el
cilindro

* Alimentacion de combustible:
Aporte de combustible cuando
el acelerador es presionado.

«Carga del motor. Hace
referencia al caudal masico de
aire que ingresa al motor.




REPRO,GRAI\/IACIC')N DE LA ECU M7.9.8 A
TRAVES DE HARDWARE Y SOFTWARE
ESPECIALIZADO
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Modulo K-TAG

Es una herramienta enfocada a la electronica automotriz que se
utiliza para leer y escribir la ECU del automovil.
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Lectura de la ECU

Enlazar del moédulo

Desmontar

de la tapa de K-TAG con la

la centralita computadora
mediante el cable
USB

Descripcion de
conexion del
modulo K-TAG
con la ECU

Lectura y respaldo
de los archivos de la
misma
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Lectura de la

BOSCH M798 KIA (P167)
Reading
Backup
® MICRO ST10F275 (Meps)
® EXTRLASH NOT PRESENT
® EEPROM ST95160

Writing
- Rgtbore
o
L) acrﬂ.ASH NOT PRESENT

[Readng device info
Reading Backup

|HwW: 9030930952
|SW: GMC_7GSCES1_5000

|SW upg.:
|VIN nr.:
[Spare
Installation
Engine:

El modulo identifica el
niamero el software vy
hardware, al iniciar
lectura.

archivo  Edicidn  Yer  Favoritos  Herramientas

Avuda

entrés © J J; /.:\J Blsqueda = Carpetas v

Tareas de archivo y carpeta &

j Creat nueva carpeta
e Publicar esta carpeta en Web

Otros sitios

kg \WBORSYR|programas
[} Mis documentos

3 Documentos compartidos
i mirc

\y Mis sitios de red

Detalles

<
| €

3y HYUNDAL ACCENT 1 6
archivo
304 KB

HYUNDAT ACCENT 1_6.EPR
Archiva EPR,
2KB

HYUMDAT ACCENT 1_6.MPC
Archiva MPC
G32 KB

Guardado de los
archivos extraidos
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HW: 9030930952
|SW: GMC_7G6CES1_5000
SW upg.:

e Nueva lectura
a para comprobar

que la conexion

entre la ECU

PSP T ™ .

¢ "ALIENTECH

10
HW: 9030930952

SW: GMC_7G6CES1_5000

W upa: l  Reescritura

erae: f  del archivo
modificado

Writing
M Restore

3 EXTRLASH MNOT FRESENT
L NSl |

Seleccionar

MICRO para
reescritura solo
de este archivo.

Finalizado el

proceso, se
cierra todas las
ventanas
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ECM TITANIUM

{=) Alientech S.r.l. - ECM Titanium 1.61 - Windows 7 =] =] ]

Archive Modificar  Instrumen tos  Asistencia  Info

wwEDA&KR| | TEm|EsEaZ 0= B2

—=CM

TITA NIUIN

Mapas disponibles

Software desarrollado T -
por Alientech el cual ﬁ
permite la visualizacion — |
y modificacion de los
mapas

| |Modificar

Mapas: prom
guardados estan en lamemoria MBI MO NO
Driver 18349 actualizadén: 17411
Busqueda automatica total: 18475
Criginal 486
Modificado 2 Esmms:o CheckSum: .. % Info
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Seleccion del archivo original

i Bisqueda de driver en DataBase

FEIAA% DEBR|ESEEE 0 B

Bisqueda de driver

Archivo original: C:\...\Desktop'backup_hyundai_accent_1.MPC Cks 0625 Buscar en toda DataBase (no cui
- Criterios de biisqueda (opcional)
., Marca y Modelo | Famiia | Nombre del Driver | Gentraita) ["] Bisqueda a traves de drivers disponibles —
©) Mostrar todo .
Marca [Hvunoas =] | © solo criver Alientech =
Modelo ESQNATA -] (©) Solo Drivers personales v econtador [ 11 ;
TITANIUM I e i ‘]
archivo ue . Blusqueda manual
Nombre éZOEURP’é Centraita EP)
[ Hzo_ssa1  ELANTRA SIEMENS ICHON 5WY 1 4358 201
Archivo EPROM Original - ¥ 520_559F gg‘fsm SIEVENS ICHON 5WY 1 6360 2 .
- ‘ O n I e n e OS ¥ HXXX 088 H1 BOSCH EDC 16C39-5.4X 08,088 M e rlve r
Archivo Navegar ¥ 5595 089 H200 BOSCH EDC 16C38-5.4X 595-0.089 Ms -
B so0 s 120 BOSCH EDC 16C39-5,4X woxx-8.094 LE
Desulpcon re MOdIﬁCEI’ 12 SXXX_897 13g BOSCH EDC 16C39-5.4X xxx-5.897 MS:
LJ . W sooogas 140 BOSCH EDC 16C39-5.4X 30xx-8.094 LE
v SXX_8%6 Egs BOSCH EDC 16C39-5.4X 305,396 L
¥ SXXX_S22 | ayITa = BOSCH EDC 16C39-5.4X 102,522 &
¥ H27_303D MATRIX SIEMENS ICHON SWY1 295C 2
% ¥ H27_apo1 PONY SIEMENS ICHOM 5WY 1 5608 2
- [%mfo e

& || H14_BE1A - HYUNDAI ACCENT 1400 16V S0CV

. = [l Control de aire
Cargar el motor deseado (1)
W Valvula de acelerador - angulo de funcionamiento (1)
Umbral de limitacién final del angulo en la vahuia de ac

I Fiujo de aire a través de la vlvula de acelerador (1)
- Limitadores
I Limitador RPM (1)
M velocidad maxima del vehiculo (1)
4 [l Progreso de chispa
W Mapa del base de progreso de chispa (1) . . .,
W Mapa del base de progreso de chispa #1 (1)
B o b e o e 2 Visualizacion de
W Correccion delprogreso de chispa fPar) (1)
W Correcdén del progreso de chispa flPar) #1 (1)
toplbackup_hyundai_sccent_1.MPC ¥ Correccién del progress de chispa fPar) £2 (1)

' s los mapas y del
-l Mapa de base de inyeccion (1)

-l Par motor

il W Par motor éptimo (1)
CheckSum

la memoria NG NO NO
i

TITANTUINS

top\backup_hyundai_sccent_1.MPC

tica
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Guardado del archivo modificado

[E

sFEID% MED SSEa088 ¢

CM
:TITA NIUN

ﬂ Alientech S.rl. - ECM Titanium 1.61 - Windows 7
Modificar  Instrumentos  Asistencia  Info

Mapas disponbles

= ] Hi4_B61A- HYUNDAT ACCENT 1400 16V 90CV

& Carga EPROM original Ctrl+0 o=@ ° " B'”’é:l:wm
= Registracidn de archive modificado en DataBase
& Carga EPROM modificado Ctrl+M SeleCC|onar — ‘ Grabar el
B Guardar EPROM modificado Cirl+5 « o 2) oo
-, uardsr este archivo modficado en 8D [ e -
[¥] Resumen incrementos Alt+R guardar EPROM g arChIVO en Ia

EPROM modificado

)
imos archi ' modificado” b de dat
Ultimos archives cargados sescrpan ase e a OS
Informacion sobre el driver cargade en la memoria I ; .
(opcional)
Los cambios no guardados sstan en s memoria (KON

ower a4 o

Salida Alt+Fd - [Flpisaueds avtomética tokal:
ovgnal | 487

T—j Modficado z estetus: €9 | ehecksum: JE

ﬁ Vaciar memoria Ctrl+L P

DataBase

{= Guardar EPROM modificado (=5
Guardaren: &, Disca local (] - @ % Er
L = Nombre . Fecha de modifica... Tipo
ECM Tl'tﬂ‘r'l 1um E:g ,.,/v, . Archivos de programa 16/05/2018 12:01 Carpeta d
Sitios recientes Archivos de programa (x86) 16/05/2018 12:00 Carpeta d u ar ar e
! . PerfLogs 13/07/2009 22:20 Carpeta d
Usuarios 06/05/2018 12:51 Carpeta d .
. . 2 ~ X Escritorio | WILEB3.EXE 06/05/2018 12:53 Carpetad arC IVO CO n a
;Desea exportar el archive modificado? ExportaC|On B Windows BTUMBIEZ | Carpetnd
=l

del archivo - extension

[ | | ;:__;;f .MOD

Si Mo
P . v
I —
Mombre: | HYUNDAI ACCENT 1_6_5P| + [ Gusdar
Tipo [ EPROMs modficados (“med) v] [ cancelar ]
—
—
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Métodos de modificacidon

E ECM Titanium 161 - Editar mapa: Cargar el motor deseado - valores permitidos:,000 .. 1535976

| Archivo | Ver  Cambio manual

NEEER ZBD| 8
ZEE|mTmn WS E el Jmu@Rco

BitPower

[Mod: &t [+~ a0t

:IEIEIICB

RPM|%Thr| 000 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 60,00
600 1,000 8,789 14,555 20,320 3570 42422 53,484 84
800 0,000 8,531 14,062 19,59 30,586 41,320 52,148 B2
1000 0,000 8,273 13,641 18,984 29,719 40,312 50,029 61
1240 0,000 8,016 13,195 18,375 28,875 39,281 49,564 60
1520 0,000 7,75 12,773 17,812 27,%1 38,203 48,443 59
w0 oo B N v 0 9
2520 0,000 7 172 1236 wae| 2770 36,757 46,826 56
B oo T T W o v
4520 0,000 5,605 10,851 16,055 26,367 36468 46,406 5

Modificacion Porcentual

,E ECM Titanium 161 - Editar mapa: Cargar el motor deseade - valores permitidos:0,000 ., 1535,976

Archivo | Ver | Cambio manual  BitPower

2000 0,000 7,570

ARDER|IDE|A Nots |+ (ww o )@ 3 me

GRE DNIM HE RO Jwopcs

RPM|% Thr 0,00 \ 10,00 | 15,00 \ 20,00 | 30,00 \ 40,00 | 50,00 \ 60,00 70,00
600 0,000 8769 14,555 20320 31,570 242 53,484 54,078 743
800 0,000 8,531 14,082 19,594 30,58 4,30 52,148 62,835 73,3
1000 0,000 8273 13,641 18,984 19,719 40,312 50,929 61,570 ]
1240 0,000 8016 13,165 18375 28,875 30,281 49,664 60,210 704
1520 0,000 7,758 12,773 17,812 27,91 38,203 48,445 58,875 69,
1760 0,000 7,781 I 37,290 47,462 57,821 66,9

TV ) T BN/
w0 oo R L N A

3000 0,000 6,961 12023 4637 539 66,
3520 o000 I 5 36445 46,300 56,531 66,4
4000 o000 [ 36,539 46476 56,507 66,3
4520 0,000 5,69 10,851 16,055 26,367 36,468 46,405 56,437 66,4
5000 0,000 5,344 10,383 15,633 25,875 35,953 46,007 56,179 66,4

%587 46618 56,743 67,2

Modificacion en valor absoluto

&
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Métodos de modificacidon

anium 1.6 ditar mapa: Cargar el motor deseado - valores permitidos:0,000 9756 lﬁ ECM Titaniurm 1.61 - Editar mapa: Mapa de base de inyeccieon - valores permitides:0,000 .. 2,000
Archive | Ver | Cambio manual  BitPower
FEIE B | Mod: = “ pgrpg- 0005 |2 [Ei[50% |4 [ ‘ @ = = =
mEmER AN = OBmER HBm| ot 0 |+ oo Hrorer oo 2w | mmE)m| Y
SEHE DEEOmD S %@scan  v[EMu@ REC @
RPM|% The| 0,00 | 10,00 | 15,00 ‘ 20,00 | 30,00 | 40,00 | 50,00 | 60,00 | 70,00 | 80,00 ‘ 90,00 | ‘ =EHEH ” i ‘ % £ @ |5I3.AN !:HEMU @ |HEE )
600 0,000 3,789 14,555 20,320 e = 2 z = - 5
o ppen— L - o cion RPM| % Air 9,75 | 1500 | 2025 | 2475 | 3000 | 3525 |

1000 S P 0 0,969 0,969 0,977 1,000 1,000 0,711
Egg R et 1000 200 240 0,969 0,969 0,977 1,000 1,000 0,711
= © aloizquiida / beioderecha | g 800 0,969 0,969 0,977 1,000 000 0,711
2000 O alto-derecha / baio-zquierda . T 1520 0,969 0,969 0,977 1,000 0,734
2520 0,000 6,954 11,953 16,992 [ Superficie curvada 2000 0,977 0,977 1,000 1,000 . 0,734
3000 nomn 678 1172 1547 O porias 2000 o] 3000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,734
3520 0,000 6,445 11,414 16,406 O por columnas

5000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4000 0,000 6,004 11,203 16,265 Calzula incrementa
T 0,000 5695 10851 1055 7000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5000 0,000 5344 10,383 15633 g’gbw'“m_ 4600 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5520 0,000 5,719 5,750 14,930 TR 4600 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6000 0,000 5,437 9,070 14,109 ! ! ! ! ! !

4600 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6400 0,000 5,039 a,484 13,406 = 33,009 d4a,0a1 04,304 0, UR 0, 152 |=aR=Fi] —o 1 con 1 con 4 on 4 an + an < an

Modificacion por interpolacion Modificacion mediante editar valor
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Reprogramacion de la ECU

En las reprogramaciones
realizadas se opto por los
mapas gue estan
relacionados con los
parametros de  aire,
chispa y combustible ya
gue estos Influyen en la
potenciacion electronica.

|m|-§E| Mod: [0 | I4H| T leeere s 2@l D mm @

188 2R

= 4 ¥ BE @G
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Se enfocd en incrementar los
valores en forma progresiva
desde un 5% hasta llegar a un
aproximado del 25% en todos
los mapas potenciales en un
rango desde las 1200 RPM vy
del 10% de —carga del
acelerador para posteriormente
tonificar los mapas en 3D con la
finalidad de reducir
Irreqgularidades en su forma

DB E B Med: [ C SIS A S R - [ - |
Qe vl st EEmE FOEOSH v
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MAPA DE CARGA DE AIRE

UNIVERSIDAD OF LAS FUERZAS ARMADAS
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RPM|% Air| 346,755 | 500,855 | 652307 | 802,517 | 950,172 | 1094,570 | 1235,502 | 1376,685 | 1518,035 | 194,694 | 272,435
7259 0,0 0.0 00 00 0,0 0.0 00 00 0,0 0.0 00
542 0,0
514
514
642
771
B99
1028
1028
1028
1028
8393
4992
138
6408

450 38 78 w6 8L 27 @2 /O BB B/ BT

Mapa de progreso de chispa

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAS ARMADAR
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MAPAS DE AVANCE DE ENCENDIDO

RPM|% &ir | 346,755 | 500,855 | 652,307 | 802,517 | 950,172 | 1094,570 |1235592 |13?6585 |1513£35 | 194,694 | 272,435
7259 o0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 o0
542 Y] 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 Y]
514 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00
771 20 43 s w1 1|6 w2 B/ 14 w5 &
89 o0 o9 65 mz  wms  Bs  : 24 B2 %9
1028
1028
1028
1028
8393
4992
158
6408

450 68 07 M0 188 170 200 182 24 25 243

Mapa de progreso de chispa 1

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAS ARMADAR
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WI\/IAPAS DE AVANCE DE ENCENDIDO

RPM|% Air

346,755 | 500,855 | 652,307 | 802,517 | 950,172 |1l]94,5?l] ‘ 1235,592 | 1376,685 | 1513,035| 194,694 | 272,435

7259

42
514
514
642
771
899
1028
1028
1028
1028
8393
4992
158
6408
450

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mapa de progreso de chispa 2
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137,952
% Air 133476
129,444
125,624
123,093
118,030

13505

RPM|[% air| 116,507 | 113,835 | 111,800 | 110,835 | 107,554 | 137,952 | 133,476 | 129444 | 125624 | 123,093 | 118,030 | 113,835

Mapa de correccion del progreso de chispa 1

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADAR
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MAPAS DE AVANCE DE ENCENDIDO

>

RPM|% air| 116,507 | 113,835 | 111,800 | 110,835 | 107,554 | 137,952 | 133,476 | 129,444 | 125624 | 123,093 | 118030 | 113,835

7259 0,0
542
514
514
642
771
899
1028
1028
1028
1028
8393
4992
158
6408

450 __ OB 00 45 w6 7 125 83 67 125 W/ 157

Mapa de correccion del progreso de chispa 2
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035
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gz
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oog
RPM

RPM| % Air
0

240

800

1520
2000
3000
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Lambida

Leambda

Se enfocdo en el mapa de inyeccion
Incrementando un 5% todos los vales
sin realizar tonificacion al mapa en 3D.

RPMI% Air| 9,75 1500 | 025 | 24475 | 000 | 3525 | 975 | 4300 | 025 | 75 | 6000 | 6525 | 6975 | 7500 | 8025 [ 8415
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OBDLInk - OBDwiz

Es un software de
diagndstico automotriz.
Permite  verificar el
estado del motor, borrar
0s codigos de falla,
observar el consumo
de combustible y otros
datos del automotor

= OBDwiz

mmmmmmm

Intesfaz IR ECumm




Proceso de conexidon y configuracion de OBDwiz

Conectar la

interfaz al
puerto OBDII

Introducir los
datos del
vehiculo

=» OBDwiz
File View Window Connection Tools Ayuda
% Connection v\‘g PID Monitor —-{ﬂ PO
aF
\“ Conectar Desconectar [
) Tipo de Comunicacion
N Asti

Foel Caioudeton Memod | intake manfold abeckts presss

Fusi Tipe | Gasclme petel
EromeSe=ltem) [16 |
Volmes=z £F @ s |
Ersue Specsc Fusl Conmsrotion (b Ao-tv) 085

Fuei Tark Caoacty  [550

Flemet Totsl Fusd Economy

[ ox 13| cancel

Establecer
comunicacion
con la ECU

Configurar los
parametros de
la pestana

“Fuel’
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Proceso de conexidon y configuracion de OBDwiz

¥ 08Dwiz — (] X
File View Window Connection Tools Help

Total /100 km Instant I/100 km Fuel (I/hn)

= / , 5.0 _. 4.57

Trp 11100 km Distance Fuel (1)

5,96 : 7,42

\‘\'Ill’/

\100 120 “

'
140

|nteciace ER ECU B 2008 Hyundsi Accent 16.8 PID/sec 143V  2:39 PM
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Analizador de gases

Su funcion es de verificar la
eficiencia en la combustidon
alre-combustible y los niveles
de emision que esta produzca.
Los gases que analiza son: CO,
HC, O, y CO..
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Procesos para el analisis de gases de escape

Realizar el Poner en
encendido del marcha el
equipo para automotor

luego calibrar

Ingresar datos
del vehiculo vy
propietario

Conectar el
medidor de
revoluciones
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Procesos para el analisis de gases de escape

L
Prueba de Gases - CRUCERO

La prueba ha sido completad

Remueva la conexior
Remueva la sond

Realizar

preinspeccion
vehiculo, entre otras
comprobaciones

Retirar la sonda del
escape Yy los cables
del medidor de
RPM para finalizar
la prueba

la
del

ESPE
LATACUNGA
Tet  oocoooa Email
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMBRE BYRON JOSE FLACA  PEQEID WODELD: 2010
APELLIDG ARIAS JIMENEZ MARCA.  HYUNDAI UNEA  ACCENT
IDENTIFICACION. 1105393642 MOTOR: COMBUSTIBLE: GASOLINA
DISPOSITIV.__ CODUOT VK KMHCM1CABUSSG 78]
DATOS DE LA PRUEBA CRUCERO
RALENTI RESULTADOS NORMA
200 HCUMITE 000
RESULTADOS NORMA " e
o 010 COLMITE 000 %
HC 3300 HELMITE 20000 ppm on Lo connme 0w
co: 012 COLMITE 100 % o .
- 02 016 02 MAXMG: 500 %
o oo 1w | iv wwum a0 e
R W o s | R0 e oo
TEMe 0 TEMPMN 000 *
RESULTADD APROBADA MOTIVO
FECHA DE LA PRUEBA
0102018 130748 RESULTADO GENERAL: RECHAZADA
OPERARIO RESPONSABLE:
LEONIDAS QUIROZ

Ejecutar el analisis de
gases en ralenti vy
crucero  segun las
indicaciones en pantalla

Guardar los
resultados de las
pruebas
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS
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=~ PRUEBA DE POTENCIA Y TORQUE

140

120

100

80

cv

60

40

20

3000

3200
3400
3600
3800
4000

Prueba 1. “Mapa original”

CURVAS DE POTENCIA - TORQUE

4200

4400
4600
» 4800

===POTENCIA

5000

PM

5200
5400

TORQUE

5600
5800
6000

6200

6400

6600

20
18
16

Kg.m

Valores maximos de Potencia y Torque

VALORES RPM

POTENCIA (CV) 117,12 5600
TORQUE (Kg.m) 16,92 3600

Valores promedios de Potencia y Torque

VALORES
POTENCIA (CV) 96,76
TORQUE (Kg.m) 14,59
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=~ PRUEBA DE POTENCIA Y TORQUE

cv

140

120

100

80

60

40

20

Prueba 2. “Primera reprogramacion”

3000

3200

3400

3600

3800

4000

CURVAS DE POTENCIA - TORQUE

4200

4400
4600
» 4800

=—=POTENCIA

= 5000

5200
5400

TORQUE

5600

5800

6000

6200

6400

6600

20

18

16

Valores maximos de Potencia y Torque
VALORES RPM

POTENCIA (CV) 119,7 5500
TORQUE (Kg.m) 16,37 4900
£
4 Valores promedios de Potencia y Torque
VALORES
POTENCIA (CV) 97,06
TORQUE (Kg.m) 14,65
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< PRUEBA DE POTENCIA'Y TORQUE

cv

140

120

100

80

60

40

20

3000

3200

3400

3600

3800

4000

CURVAS DE POTENCIA - TORQUE

4200

4400
4600
= 4800

==POTENCIA

5000

5200
5400

TORQUE

5600

5800

6000

6200

Prueba 3. “Segunda reprogramacion”

6400

6600

20

18

16

Valores maximos de Potencia y Torque

VALORES RPM

POTENCIA (CV) 124,0 5700
TORQUE (Kg.m) 16,85 3900

Valores promedios de Potencia y Torque

VALORES
POTENCIA (CV) 100,20
TORQUE (Kg.m) 14,96
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Analisis y resultados

S
Datos obtenidos

Valores maximos de Potencia y Torque

Potencia (CV) RPM Torque (Kg.m) RPM

Mapa original 117,12 5600 Mapa original 16,92 3600
Primera reprogramacion 119,74 5500 Primera reprogramacion 16,37 4900
Segunda reprogramacion 124,00 5700 Segundareprogramacion 16,85 3900

Valores promedios de Potencia y Torque

Potencia (CV) Torque (Kg.m)
Mapa original 96,76 Mapa original 14,59
Primera reprogramacion 97,06 Primera reprogramacioén 14,65
Segundareprogramacion 100,20 Segunda reprogramacion 14,96
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Analisis y resultados

Comparacion de valores maximos

Valores maximos de Potencia y Torque

Potencia (CV) RPM

Mapa original 117,12 5600
Primera reprogramacion 119,74 5500
Segundareprogramacioén 124,00 5700
Torque (Kg.m) RPM

Mapa original 16,92 3600
Primera reprogramacién 16,37 4900
Segundareprogramacion 16,85 3900

126
124
122
120
118
116
114
112

cv

M Potencia (CV)

17
16,8

16,6

Kg.m

16,4
16,2

16

B Torque (Kg.m)

POTENCIA MAXIMA
. Primera Segunda
Mapa original ., .,
reprogramacion reprogramacion
117,12 119,74 124

TORQUE MAXIMO

. Primera Segunda
Mapa original ., .,
reprogramacion reprogramacion
16,92 16,37 16,85

— ®ESPE
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Analisis y resultados POTENGIA PROWEDIO

101,00
Comparacion de valores promedios 100,00
99,00

98,00

cv

Valores promedios de Potencia y Torque

97,00
Potencia (CV) 96,00 . .

Mapa original 96,76 95,00 Primera Segunda
. — Mapa original ., .,
Primera reprogramacion 97.06 reprogramacion reprogramacion
B Potencia (CV) 96,76 97,06 100,20

Segundareprogramacion 100,20

Torque (Kg.m) TORQUE PROMEDIO

. . 15,00
Mapa original 14,59
Primera reprogramacién 14,65
qz 14,80
Segundareprogramacion 14,96 £
O
- .
14,40
.. Primera Segunda
Mapa original ., .,
reprogramacion reprogramacion
H Torque (Kg.m) 14,59 14,65 14,96

-—  ®ESPE
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Analisis y resultados

Comparacion de curvas

CURVAS DE TORQUE
CURVAS DE POTENCIA

20,00
130,00 18.00
110,00 16,00 DL TFA=
90,00 14,00
12,00
> 70,00 t,,31000
50,00 8,00
6,00
30,00 ¢
4,00
10,00 2,00
100 g2258888888888888¢88 00
R R I B T B B B B B B B BT, B 8 388 88838888888 8838 8 8 8
RPM
Mapa original Primera reprogramacion Segunda repromagracion
—— Mapa original ——Primera reprogramaciéon ——Segunda repromagracion
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Analisis y resultados

Resultados obtenidos en porcentajes

Resultados de primera y segunda reprogramacion (valores maximos)

Variacion de Potencia en porcentaje

Potencia (CV) Torque (Kg.m) Potencia (CV) Torque (Kg.m) 0 Potencia final
Mapa original 117,12 16,92 Mapa original 117,12 16,92 A% = (Potencia inicial 1) =100
Primera reprogramacion 119,74 16,37 Segunda reprogramacion 124,00 16,85
Ganancia neta 2,62 -0,55 Ganancia neta 6,88 -0,07
Variacion en porcentaje 2,24% -3,25% Variacién en porcentaje 5,87 % -0,41%
Resultados de primera y segunda reprogramacion (valores promedios) Variacion de Torque en porcentaje
0 Torque final
Potencia (CV)  Torque (Kg.m) Potencia (CV)  Torque (Kg.m) A% = (Torque imicial 1) » 100
Mapa original 96,76 14,59 Mapa original 96,76 14,59
Primera reprogramacién 97,06 14,65 Segundareprogramacion 100,20 14,96
Ganancia neta 0,30 0,06 Ganancia neta 3,44 0,37
Variacion en porcentaje 0,31 % 0,43 % Variacion en porcentaje 3,56 % 2,52%

& ESPE
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Prueba de consumo de combustible

Consumo de combustible del mapa original

i MAPA ORIGINAL
File  View 2 50
TlIIIOOkm In tannoOkm Fuel (1) o .~
® e = _
~ 2,25
a@p Trip /100 km istance E «ﬂ" E
= , 2 o0
e &
Monkons 1,75
2
- 2 150
O 125
O o
e 1,00
g (]
e o 0,75
2
& 050
P
O 025
o
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

RECORRIDO (KM)
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Prueba de consumo de combustible

Consumo de combustible de la primera reprogramacion

= — PRIMERA REPROGRAMACION

Total /100 km Instant /100 km Fuel (I1r) 250
@ Trip 100 km Distance Fuel () ~ 2,25
= 45,01 i
2 =
wv 1,75
® 2
Dastboscs [aa]
1,50
- =
- S 12
3 a 1,00
o
0,75
3
& 050
2
O 0,25
o
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

RECORRIDO (KM)

@ESPE

UNIVERSIDAD DF LA FUERZAR ARMADAR
INNOVACION PARA LA EXESLENEIA



Prueba de consumo de combustible

Consumo de combustible de la segunda reprogramacion

i

& il fe o s fmlf

(CHONONNCRCNONOINO] @ 4
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Prueba de consumo de combustible

Comparacion de curvas

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (L)

COMPARACION DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

2,50

»
N
(9]

U
o
=}

=
~
Ul
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1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

o
]

== |VIAPA ORIGINAL

RECORRIDO (KM)

=== PRIMERA REPROGRAMACION

———SEGUNDA REPROGRAMACION
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Prueba de analisis de gases

Valores permitidos de emisiones de gases de escape

Parametros Valores
CO2 Minimo 7%
CO Maximo 1%
02 Maximo 5%
HC Maximo 200ppm

@ESPE
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Prueba de analisis de gases

Valores de emisiones de gases de escape

Emisiones del mapa original

Parametros

Valores

CO2
CO
02
HC

14,07 %

0,02 %

0,31 %
33,00 ppm

Emisiones de la primera reprogramacion

Parametros

Valores

CO2
CO
02
HC

14,03 %
0,15 %
0,23%

98,00 ppm

Emisiones de la segunda reprogramacion

Parametros

Valores

CO2
0]
02
HC

13,96 %

0,17 %

0,28 %
69,00 ppm

ESPE ESPE ESPE
LATACUNGA LATACUNGA LATACUNGA
Tet 0000000 Email Tet 0000000 Emait Tet 0000000 Emait
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMBRE: BYRON JOSE PLACA:  PBQB903 MODELG: 2010 NOMBRE BYRON JOSE PLACA:  PBQBA03 MODELO: 2010 NOMBRE: BYRON JOSE PLACA:  PBQB803 MODELO: 2010
APELLIDO: ARIAS JIMENEZ MARCA:  HYUNDAI LINEA©  ACCENT APELLIDO: ARIAS JIMENEZ MARCA:  HYUNDAI LINEA:  ACCENT APELLIDO: ARIAS JIMENEZ MARCA:  HYUNDAI LINEA:  ACCENT
IDENTIFICACION. 1105389942 MOTOR COMBUSTIBLE. GASOLINA IDENTIFICACION: 1105389942 MOTOR, COMBUSTIBLE: GASOLINA IDENTIFICACION: 1105389942 MOTOR: COMBUSTIBLE: GASOLINA
DISPOSITIVO::  COD0O1 VIN KMHCM41CABUS86783 DISPOSITIVO:  CODOOY VIN KMHCM41CABU598783 DISPOSITIVO: COD001 VIN KMHCM41CABUS96783
DATOS DE LA PRUEBA CRUCERO DATOS DE LA PRUEBA CRUCERO DATOS DE LA PRUEBA CRUCERO
RALENTI RESULTADOS NORMA RALENTI RESULTADOS NORMA RALENTI RESULTADOS NORMA
HC: g HC: 7400  HCLIMITE: 0.00 ppm H a7 IMIT
RESULTADOS NORMA 4200 HCLMITE 000 ppm RESULTADOS NORMA P RESULTADOS NORMA © 00 HOUMTE 0.00 ppm
co: 010  COLIMITE 000 % co 017 COLIMITE: 0.00 % co: 009  COLIMITE 0.00 %
HC: 33.00 HC LIMITE: 200.00 ppm o i 2 MND: 200 HC: 98.00 HC LIMITE: 200.00 ppm ooz 1307 02 MINIVO. 700 % HC: 62.00 HC LIMITE: 200.00 ppm coz 1wo2  COZ2MINIMO: 700 %
co: 002 COLIMITE 1.00 % P 08 UG co: 015 COLIMITE 1.00 % sy 0'22 & MMMO" 5'00 % co: 043  COLMITE: 1.00 % pos BiE G g
co2 14,07 CO2 MINIMO: 700 % ) : 500 % coz: 1403 CO2 MINIMO: 700 % : ' . coz: 1401 CO2 MINIMO 7.00 % : i ) .
RPM: 2056  RPMMIN 2,000 pm ; RPM: 2600 RPM MIN: 2000 pm RPM: 2432 RPMMIN 2,000 mpm
0z 031 02 MAXIMO: 500 % T 0 TEME MR 000 ° oz 023 02 MAXIMO: 500 % TEWP o TEMPMIN 00 ® oz 019 02 MAXIMO: 500 % TENP: 0 TEME MR 00
RPM: T RPMMIN 500 pm RESULTADG RECHAZADA : : RPM: 678  RPM MIN: 500 rpm RESULTADG RECHAZADH : RPM: 684 RPM MIN: 500 rpm RESILTADD RECHAZADH .
TEMP 0 TEMPMIN: 000 ° 1A= TEMP: 0 TEMPMIN 000 ° TEMP: 0 TEMP MIN: 0.00 °
RESULTADO APROBADA MOTIVO: RESULTADC APROBADA MOTIVO: RESULTADO APROBADA MOTIVO:
FECHA DE LA PRUEBA: FEGHA DE LA PRUEBA: FECHA DE LA PRUEBA:
10M0/2018 13:07:48 RESULTADO GENERAL: RECHAZADA 1010/2018 14:03:16 RESULTADO GENERAL: RECHAZADA 1010/2018 14:06:25 RESULTADO GENERAL: RECHAZADA
OPERARIO RESPONSABLE: OPERARIO RESPONSABLE: OPERARIO RESPONSABLE:
LEONIDAS QUIROZ LEONIDAS QUIROZ LEONIDAS QUIROZ
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Prueba de analisis de gases

Comparacion de emisiones de gases de escape

HC (max. 200 ppm)

CO (max. 1%)

CO2 (min. 7%) 02 (max. 5%)

Mapa original 33,00 0,02 14,07 0,31
Primera reprogramacion 98,00 0,15 14,03 0,23
Segunda reprogramacion 69,00 0,17 13,96 0,28
HC CO2
120,00 14,10
100,00 14.05
80,00 !
E 60,00 X 14,00
[a
40,00
e —
0,00 13,90
MAPA ORIGINAL PRIMERA SEGUNDA MAPA ORIGINAL PRIMERA SEGUNDA
REPROGRAMACION REPROGRAMACION REPROGRAMACION REPROGRAMACION
Cco 02
0,20 0,40
0,15 0,30
X 0,10 X 0,20
0,05 0,10
0,00 —_— 0,00
MAPA ORIGINAL PRIMERA SEGUNDA MAPA ORIGINAL PRIMERA SEGUNDA

REPROGRAMACION REPROGRAMACION

REPROGRAMACION REPROGRAMACION
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CONCLUSIONES
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« Se consultd informacion en bases digitales, las mismas que sirvieron de apoyo para el desarrollo
del proyecto de investigacion. Ademas, se investigo los diferentes tipos de software y hardware
enfocados en el mapeo y reprogramacion de centralitas.

« Se seleccion6 el software del tipo grafico ECM TITANIUM en base a sus caracteristicas,
accesibilidad y facil manejo para la reprogramacion de los mapas de la ECU del vehiculo. Ademas,
se determind las caracteristicas, funcionalidad y conexion del mdédulo K-TAG asi, como el
funcionamiento del software K-suite para efectuar tanto la lectura como la escritura de archivos
modificados y originales.

« Dentro de las reprogramaciones realizadas se enfoco en incrementar los valores desde un 5% al
25% y tonificar en modo tridimensional los mapas de inyeccion, avance de chispa y carga del motor
con relacion a la primera reprogramacion y, en la segunda reprogramacion se aumentdé un 5%
todos los valores del mapa de inyeccién, con esta ultima modificacion se obtuvo mejores notables
en potencia y torque.
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« A partir de las pruebas en el dinamometro se obtuvieron los valores maximos de potencia y torque:
en relacion del mapa original 117.12 CV y 16.92 Kg.m; en la primera reprogramacion 119.74 CV y
16.37 Kg.m; y en la segunda reprogramacion 124.00 CV y 16.85 Kg.m.

« Debido a que el valor maximo de torque se produce de forma instantanea, se analiz6é los valores
promedios donde se obtuvo los siguientes resultados: 96.76 CV y 14.59 Kg.m con respecto a la
ECU original; 97.06 CV y 16.65 Kg.m referente a la primera reprogramacion; 100.20 CV y 14.96
Kg.m con relacion a la segunda reprogramacion. De esta forma se constata que existe ganancia
evidente tanto en potencia como en torque.

« Mediante el analisis porcentual se obtuvo la variacion de los valores de potencia y torqgue maximo
tomando como referencia al mapa original se obtuvo los siguientes resultados: en la primera
programacion +2.24% en la potencia y -0.968 % en el torque; en la segunda reprogramacion
+5.87% en la potencia y -0.41% en el torque. Con relacion a potencia y torque promedio se obtuvo
los siguientes resultados: en la primera reprogramacion +0.31% en potencia y +0.43% en torque;
en la segunda reprogramacion +3.56% en potencia y +2.52% en torque, con esto se corrobora que

existe una ganancia
@ESPE
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» Se determind el consumo de combustible obteniendo los siguientes resultados: 2.21 L con el mapa original, 2.20 L y
2.07 L con la primera y segunda reprogramacion respectivamente, lo cual refleja un consumo similar del mapa original
con la primera reprogramacion y, un consumo menor en la segunda reprogramacion con respecto al mapa original.

* Dentro de las pruebas de emisiones de gases de escape se obtuvo los siguientes valores: con respecto al mapa
original 33 ppm de HC, 0.02% de CO, 14.07% de CO2y 0.31% de O2; con la primera reprogramacion 98 ppm de HC,
0.15% de CO, 14.03% de CO2 y 0.23% de O2 y; con la segunda reprogramacion 69 ppm de HC, 0.17% de CO, 13.96
de CO2 vy 0.28% de O2 los mismos que estan dentro de los valores permitidos de emisiones.

» Por medio de los resultados obtenidos se determind que con la segunda reprogramacion se tuvo un mayor rendimiento
del motor con respecto a la ECU original, donde se logré incrementar un 5.87% de potencia con un aumento de neto
de 6.88 CV, con respecto al consumo de combustible se disminuye de 2.21 litros a 2.07 litros obteniendo un ahorro de
0.14 litros con respecto al consumo de la ECU original y las emisiones de gases estan dentro del rango permitido.

» Durante las reprogramaciones no es necesario incrementar los valores de cada uno de los mapas existentes, ya que el
objetivo de la reprogramacion es obtener ganancia en toda la curva de potencia y torque, por esta razon es necesario
identificar el mapa que aporta mayores prestaciones para incrementar el rendimiento del motor y, a partir de este variar
en bajos porcentajes los valores de los demas mapas potenciales y visualizar el comportamiento del vehiculo durante
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 Tener en cuenta las respectivas medidas de seguridad al momento de realizar el
desmontaje de la carcasa de la ECU ya que existe componentes que pueden danarse
debido a la electroestatica.

« Cuando se requiera realizar una conexion directa en la placa de la ECU se recomienda
de forma temporal soldar cables y dejarlos visibles por fuera de la carcasa con la
finalidad de evitar constantemente el desarmado y la soldadura de cables para la
comunicacion con el moédulo K-TAG.

 Durante la lectura y escritura de archivos de la ECU se debe evitar realizar otras
actividades en la laptop, ya que esto puede ocasionar interrupcion del funcionamiento del
software K-SUITE.

« Al realizar las conexiones del Cable 14P600KTO02 con los pines de la ECU se debe

asegurar que estén bien fijos.
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* Obtener el archivo original de la ECU y guardarlo ya que en el caso que se produjere
algun error en la escritura de un archivo modificado haya la posibilidad restaurar la ECU
reescribiendo el archivo original.

« Antes de realizar una escritura se debe realizar una lectura de la ECU con la finalidad de
comprobar que las conexiones estan bien realizadas y evitar errores durante la escritura.

« Comprobar el estado y funcionamiento del motor para evitar contratiempos, ya que el
motor debe estar en optimas condiciones para ser sometido a pruebas de consumo de
combustible, analisis de gases de escape y pruebas en el dinamometro.
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