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RESUMEN

Debido a la necesidad de aumentar el torque y la potencia de un vehiculo
Chevrolet Corsa Wind 1.4 sin realizar trabajo mecanico en el motor los
cuales: serian cepillado y aplanado del cabezote, rectificacion del
ciguefial reemplazamiento de bielas, pistones y muchos accesorios que
intervienen en la preparacion, por lo tanto se realizO el estudio de
sistemas de inyeccién programables llegando a la eleccién de la ECU
HALTECH que supera en gran medida a las ECU convencionales ya que
esta es de lazo abierto, es decir se puede realizar modificaciones en los
mapas de inyeccion y encendido de un vehiculo, ademas es compatible
con todos los sensores y actuadores de nuestro vehiculo lo que hace
innecesario la realizacion de trabajos extras en el motor. El software de
Haltech es facil de utilizar y programar es muy didactico y se puede
controlar en cualquier PC portatil. Para realizar las configuraciones
adecuadas simplemente es necesario manipular barras, gréficos e
introducir datos en las pestafias que se despliegan mientras avanza
calibrando la ECU, puede guardar las calibraciones realizadas en
cualquier dispositivo de almacenamiento de datos electronicos para
después poderlos cargar a la ECU de acuerdo a la necesidad, el lugar y la
finalidad para lo cual se realiz6 las calibraciones, Este tipo de ECU
programable convierte a un automovil en uno de doble propdsito, los
mapas pueden ser calibrados con el fin de ahorrar combustible, reducir
los gases contaminantes que emiten los vehiculos y ser utilizados para
pasear dentro de la ciudad con un limitante de revoluciones que impide
que conductores agresivos circulen a velocidades exageradas, o se
puede realizar lo contrario y utilizar el vehiculo para competencias de rally
el cual es nuestro propésito, para esto se realiz6 un mapa con
calibraciones diferentes al de la ECU original para comprobar el aumento
tanto en potencia y de torque lo cual se comprobd en un dinamoémetro
obteniendo como resultado un 12,35%.
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ABSTRACT

There is a need to increase the torque and power the Chevrolet Corsa
wind 1.4 without performing mechanical work on the engine. The
lightening brushed and flattened cabezote replacement crankshaft (which
rods, pistons and many accessories) involved in preparation, therefore the
study of systems of programmable injection is performed reaching
choosing the ECU HALTECH that far exceeds conventional ECU (as this
is open loop and you can make changes to the maps and vehicle ignition)
Is also compatible with all the sensors and actuators of our vehicle making
it unnecessary to have performing work on the motor. Haltech software is
easy to use the program is very educational and can be controlled on any
laptop PC.To perform the appropriate settings one simply needs to
manipulate bar charts and enter data on the tabs are displayed calibrating
the ECU, you can save the calibrations performed on any electronic
device can be saved in data storage and then to downloaded to the ECU
according to the need, place and purpose for which the calibrations are
performed. This type of programmable ECU turns a car into dual-purpose
maps can be calibrated in order to save fuel reduce polluting gases
emitted by vehicles and prevent aggressive drivers from traveling at high
speeds. However the vehicle is also used for rally competition including a
map with ECU calibrations which are performed to check the increase in
both power and torque which verified by a dynamometer which resulted in
a 12.35%.
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INTRODUCCION

En este proyecto de tesis se emplean la mayoria de los conocimientos
adquiridos durante todo el tiempo de duracién de la carrera; las cuales
son innovadores en el aspecto tecnolégico en el area de mecéanica
automotriz, con la aplicacibn de estos conocimientos se desea
implementar un sistema de inyeccion programable en un vehiculo
Chevrolet corsa Wind 1.4 cc para competencias de rally, con el fin
aumentar la potencia y torque de este vehiculo sin la necesidad de
realizar modificaciones en el motor, lo que hace necesario retirar la ECU
original que posee el vehiculo debido a que esta es de lazo cerrado es
decir no se puede realizar modificaciones en las calibraciones que posee
este sistema, de igual forma se debe retirar el cableado, no es necesario
gue se retire los sensores y actuadores que posee este sistema debido a
gue son muy compatibles con el nuevo sistema, es necesario hacer un
mantenimiento de estos y verificar su funcionamiento y volverlos a
reinstalar y realizar la reconexion al nuevo sistema, caracteristica que
hace muy novedoso al sistema Haltech al ser una ECU universal que es
capaz de trabajar con los mismos sensores y actuadores, solo basta
instalarla, realizar las calibraciones con el sistema de inyeccion que
gobierna en el motor y ponerla a funcionar, la instalacion resulta un poco
facil gracias a la variedad de colores que posee el arnés de cables y la
ayuda que se muestra en un diagrama de instalacién que viene incluido
en el kit de accesorios, el diagrama muestra el orden de la instalacion a
través de grupos y colores en los cables, por ejemplo el grupo Jl
corresponde al grupo de inyectores con los siguientes colores de cables:
azul correspondera al inyector 1, azul/negro correspondera al inyector 2,
azul/café correspondera al inyector 3, azul/rojo correspondera al inyector
4, asi de esta manera se indica todo el proceso de instalacion para todo el
sistema en el diagrama, las calibraciones se las realiza a través de una
PC en la que se instala un software controlador del sistema ingresando
los datos del motor, tipo de inyeccion, fuente de carga, tipo de chispa,

orden de encendido, numero de cilindros y una serie de informacién extra
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que se debe ingresar en cada pestafia que se abre en el menu de
configuracion principal, con todos los datos ingresados se procede a
encender el motor por primera vez con el nuevo sistema, una vez
realizado esto se procedera a modificar los parametro de funcionamiento
de la cartografia del tiempo inyeccion, la apertura del TPS dependiendo
las RPM en las que esté trabajando el motor logrando asi obtener el
maximo rendimiento del motor, otro de los beneficios que brinda Haltech
es controlar un motor sin turbo como es nuestro caso hasta incluso
motores de alta gama con turbo o supe cargados, este sistema moderno
posee una opcion en la que el usuario crea una infinidad de mapas con
calibraciones diferentes que podran ser utilizadas de acuerdo a la
necesidad del conductor. Las pruebas de aumento de potencia y torque
se las realizo con gran satisfaccion en un dinamoémetro de la Escuela
Politécnica Nacional, en el CCICEV logrando cumplir uno de los objetivos
especificos y con esto dar paso a las demas pruebas como son de

consumo de combustible y contaminacion.
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CAPITULO |

1.1 Antecedentes.

Cuando se requiere incrementar la potencia en un vehiculo hay que
tomar en cuenta algunos pardmetros, tanto en seguridad y confort
respetando las reglas y normas que rigen en este Pais. Para empezar a
realizar un aumento de potencia se debe escoger un motor que cumpla

con un estandar de calidad como es resistencia y potencia.

En lo que se refiere a preparacion del motor, hoy en dia existen
sistemas programables de inyeccién que reemplazan a los métodos
rusticos y antiguos de preparacion modificaciébn que se pueden realizar
en un motor, basdndose Unicamente en programaciones y modificaciones
en el sistema de inyeccion con la ayuda de ECU programables,

obteniendo asi mejores resultados en aumento de potencia.

La ventaja que nos brinda este sistema, es la capacidad de almacenar
distintos tipos de calibraciones, ya sean previamente programados de
acuerdo a la necesidad del conductor y el medio geografico en donde se
encuentre y vayan a hacer utilizado, logrando asi el buen funcionamiento

del motor y con la seguridad que no falle.

Estos tipos de sistemas programables se han vuelto hoy en dia muy
novedosos y se los esta utilizando mucho en el ambito de las carreras
profesionales, por los beneficios que ofrecen, el incremento de potencia
de los motores con solo realizar modificaciones en los parametros de
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funcionamiento. En nuestro pais este tipo de tecnologia es poco usada
por el costo que implica adquirirlo, es asi que solo personas con interés y
conocimiento de los beneficios que brindan este tipo de sistemas los

adquieren.

El rally es un deporte que conlleva a buscar técnicos experimentados
que puedan mejorar el rendimiento de los motores en el automovilismo
por lo que los futuros profesionales automotrices de la Universidad
Técnica del Norte tienen el reto de cumplir con estas necesidades que
van ligadas a los autos, ya que en este deporte se pone a prueba la
preparacion y conocimiento en motores de alto rendimiento paro lo cual
se realizan las siguientes modificaciones en los puntos mas importantes
como es: preparacion del motor, reforzar y reemplazar la suspension,

modificacion de carroceria y seguridad.

1.2 Planteamiento del problema.

El objetivo de implementar un sistema de inyeccion programable en un
motor es con la finalidad de sacarle la maxima potencia al motor sin la
necesidad de realizar trabajo mecanico, ya que los motores estandar
vienen disefiados para dar un cierto limite de revoluciones y potencia
como factor de seguridad que impide que el motor llegue al maximo de su

funcionamiento.

La preparacion del motor involucra tener conocimiento de los puntos
criticos en los elementos del motor a trabajar, realizando célculos para
mantenerse dentro del reglamento establecido y conocimiento del
mejoramiento del llenado de los cilindros.

El manejo e implementacion de un sistema electréonico programable

como un marco general involucra tener conocimiento basico de sensores
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automotrices, actuadores electronicos, disponer de herramienta adecuada
para mecanizar y adaptar los elementos que requiera el sistema,
depender de instrumentacion de diagnostico automotriz que muestren
lecturas en tiempo real, lo que se considera un problema grave, por los
altos costos que estos tienen para las personas que preparan autos de
competencia generandose el rechazo de esta tecnologia, sin conocer el

gran beneficio que ofrecen los sistemas electronicos programables.

1.3 Formulacion del problema.

¢,Como implementar un sistema de inyeccion programable en el motor

de un vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.4 para competencias de rally?

1.4 Delimitacion.

1.4.1 Delimitacion espacial.

Este proyecto se lo realizara en los talleres de la Universidad Técnica

del Norte al igual que en la Mecanica "Autoservicios Palacios"

familiarizada con el tema.

1.4.2 Delimitacion temporal.

Este proyecto se lo desarrollara desde mayo de 2013 a agosto de
2014.

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo General.



Implementar un Sistema de inyeccion programable en un vehiculo

Chevrolet Corsa Wind 1.4 para competencias de rally.

1.5.2 Objetivos Especificos.

e Investigacién bibliografica sobre los sistemas de inyeccidn
programable existentes en el medio.

e Elaborar una guia de programacion del sistema programable Haltech.

e Realizar pruebas de torque, potencia, consumo de combustible y

emision de gases de escape.

1.6 Justificacion del problema.

Los beneficiados de este proyecto de investigacién seran todos los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en mantenimiento automotriz por
ser un proyecto innovador. Ademas servira de material didactico, de
respaldo y presentacion para el club de automovilismo que hay en el area

de la Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

Este sistema totalmente programable abre las puertas a la modificacion

y rendimiento practicamente ilimitado y puesta a punto del vehiculo.

Los sistemas programables permiten extraer todo el rendimiento del
motor mediante la entrega de forma precisa de la cantidad necesaria de
combustible y del encendido en el tiempo que su motor necesite para un

rendimiento 6ptimo, en todas las condiciones.



La implementacion de un sistema de inyeccidn programable permitira
variar con facilidad los parametros que gobiernan la inyeccién basandose
en mapas bases que vienen previamente cargados o grabados en el
software de control para empezar a cargar los parametros adecuados de

funcionamiento.



CAPITULO I

2.1 MARCO TEORICO.

2.1.1Sistema de inyeccion electrénica a gasolina.

El suministro de combustible en un motor de combustién interna en los
primeros automoviles era proporcionado por un conjunto de mecanismos
que se denominaba carburador, este sistema era accionado
mecanicamente para realizar la mezcla aire combustible. En 1981 los
fabricantes de vehiculos al ver algunas desventajas que ofrecia el
carburador empezaron sus investigaciones para crear un avanzado
sistema de entrega de combustible al motor, siendo el sistema de
inyeccion indirecta, este sistema trabaja bajo el control mecéanico y
electrénico lo que lo hace mas rentable ya que disminuye el consumo de
combustible y a un mas las emisiones contaminantes. Pero esto no quedo
ahi, en los afios 1995 se dio paso a la inyeccion directa netamente
electronica comandado por una ECU que optimiza una mezcla de
combustible muy pobre la misma que reduce a un mas el grado de

contaminacion ambiental.

2.1.2 Clasificacion de los sistemas de inyeccién.

El sistema de inyeccién electrénica a gasolina se clasifica en:

1. Segun el lugar donde inyecta.

2. Segun el numero de inyectores.



2.2.1 Segun el lugar donde inyecta.
2.2.1.1 Inyeccion indirecta.
Este tipo de inyeccion es la mas usada actualmente en los vehiculos a

gasolina, el funcionamiento se basa en realizar la mezcla aire combustible

en el multiple de admision antes de ser ingresada al cilindro.

Figura. 2.1 Inyeccion Indirecta.

Fuente. (Richardo, Inyeccion Indirecta, 2013).

2.2.1.2 Inyeccion directa.

Este tipo de inyeccién se lo utiliza en los vehiculos de alta gama y en
motores diesel. El funcionamiento se basa en enviar el combustible desde
el depdsito por medio de una bomba de alta presién a un riel comun,
donde llega toda la presién de combustible que es de 100 bares, el cual
se distribuye a cada inyector para que este luego lo ingrese directamente
al cilindro para ser mezclado con el aire mediante un deflector que se

encuentra en el pistén, y asi obtener un mejor rendimiento en el motor.

Figura.2.2 Inyeccién Directa.

Fuente. (Richardo, Inyeccion Directa, 2013).



2.3 Segun el numero de inyectores.

2.3.1 Inyeccion mono punto.

Este sistema posee un solo inyector localizado en el cuerpo de
aceleracion después de la mariposa de aceleracion, el cual esta
inyectando combustible constantemente de acuerdo al funcionamiento del
motor. EI combustible es inyectado de forma continua en el multiple de

admision a presion constante o variable anteriormente dosificada.

stid PR
combustible — =

Figura. 2.3 Sistema de inyeccion Monopunto.

Fuente. (Romero, Sistema de inyeccidbn monopunto, 2012).

2.3.2 Inyeccion multipunto.

Este tipo posee un inyector por cada cilindro de los cuales se encuentre
constituido el motor, puede ser de inyeccion directa o indirecta. El
carburante es ingresado a la cAmara de combustiéon cuando la valvula de
admision esta abierta, por esta razon los inyectores funcionan
sincronizada mente de acuerdo al orden de encendido que posea el

motor.



Figura. 2.4 Inyeccion Multipunto.

Fuente. (Romero, Inyeccion multipunto, 2012).

2.4 Clasificacion segun su funcionamiento.

2.4.1 Motronic.

Es una combinacion del sistema de inyeccion con el del encendido, con
esto se logra una entrega dosificada de combustible gracias a la gestion
que realiza la ECU, considerandose asi la parte mas importante de este
sistema ya que recibe todas las sefales e informacion de los sensores, y
se encarga de analizar estas sefales y asi enviarlas a los actuadores con

ordenes precisas para el funcionamiento del motor.

Con este sistema se obtiene varias ventajas: consumo limitado de
combustible, control de encendido, control de ralenti, aumento de
potencia del motor, reduccion de elementos contaminantes en los gases

de escape.



Regulador de presidn de combustibie

Figura. 2.5 Sistema de inyeccion Motronic.
Fuente. (meganeboy, 2014).

e El sistema Motronic esta conformado por dos subsistemas:
e El primero controla todo el sistema de inyeccién de combustible.

e El segundo sistema controla el encendido del motor.

e La unidad de control recibe informacion de las siguientes magnitudes.

Magnitudes Basicas:

e RPM.

e Entrada de aire.

Magnitudes de correccion:

e Temperatura del aire.

e Posicion de la mariposa de aceleracion.

e Temperatura del motor.

2.5 La unidad de control regula el tiempo de apertura de las valvulas

inyeccion segun los siguientes tres parametros:

e Elnumero de R.P.M.
e Temperatura del motor.

e Temperatura de entrada de aire.
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e Sefales del sensor lambda (informaciéon de la mezcla de aire

combustible).

La unidad de control regula el momento de encendido segun los

siguientes parametros:

e Eltiempo de cargay R.P.M.
e Sefales de detonacion.

e Temperatura del motor.

2.6 Informacién técnica del sistema de encendido de vehiculo.

La unidad de control electronica de este vehiculo un sistema de control
OBD Il que optimiza las prestaciones y consumos a través de una
respuesta en tiempo real de las distintas condiciones de funcionamiento,
minimizando las emisiones contaminantes y realizando las siguientes

funciones:

e Regulacién de los tiempos de inyeccion.

e Regulacién del encendido.

e Control de la presion de sobrealimentacion.

e Control del arranque en frio y fase de calentamiento del motor.
e Control del enriquecimiento en fase de aceleracion.

e Corte de combustible en fase de desaceleracion.

e Control del ralenti.

e Limitacion del régimen maximo del motor.

e Control de la combustion mediante sonda lambda.

¢ Reciclado de vapores de gasolina del depdsito.

e Autodiagnosis.

11



2.6.1 Sensores.
Un sensor es un dispositivo electrénico, eléctrico 0 mecanico que es

capaz de convertir las magnitudes fisicas como luz, magnetismo, presion,

temperatura, etc., en valores medibles de dicha magnitud.

Para que la computadora pueda realizar la tarea adecuadamente se
debe tener conocimientos tanto de su propio estado como del estado de
su entorno.

Para nuestro caso tenemos dos tipos de sensores:

2.6.1.1 Sensores externos.

Dan informacién del entorno del vehiculo como la velocidad,
temperatura, presion, entre otras informaciones necesarias.

2.6.1.2 Sensores internos.

Integrados en la propia estructura mecanica de la ECU.

2.6.2 Sensor que indica el giro del ciguefal (CKP).

Este sensor de tipo inductivo genera una onda alterna senoidal con una
irregularidad ciclica producida por un faltante de dientes sobre una rueda
fonica de excitacion montada en un extremo del cigiiefal. Esta constituido

por una bobina sobre un nucleo de iman enfrentado a la rueda fonica.
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Existen dos tipos de ruedas fonicas:

e En la mayoria de motores se tiene, 60 dientes menos 2 que seria igual
a 58 dientes.

e En el caso de Ford 36 dientes menos 1 igual 35 dientes.

En el osciloscopio se puede observar el corte de la sefial producido por
el faltante de dientes, esto nos indica una proximidad en grados al punto

muerto superior del 1y 4 cilindro.

El sensor CKP posee dos cables de conexion correspondiente a los
extremos de la bobina del sensor. Algunos CKP estan constituidos por
tres cables, siendo el tercero un mallado o blindaje a masa, este sirve
para evitar interferencias parasitas del encendido. En la actualidad, se
utiliza una sefial generada por un sensor inductivo, el cual genera una
sefal de corriente alterna. Para ello se instala un sensor inductivo cercano
a la rueda volante, la misma que tiene instalada la rueda dentada (cinta
de volante) para recibir el movimiento del motor de arranque. Los dientes
de la cinta pasan muy cerca del sensor inductivo y por cada diente se
genera un pulso de corriente alterna, es decir que si la periferia de la cinta
dentada tuviera 300 dientes, por ejemplo, en cada vuelta completa del
ciglefial se inducirian o generarian 300 pulsos en el sensor. Estos pulsos
generados se envian a la computadora, la misma que traduce estos
pulsos como numeros de vueltas del motor, siendo este sistema muy

efectivo.

El Unico problema que se puede presentar en este caso es la
presencia de desgaste en los dientes de la cinta o limallas de hierro que

pueden producir un defecto o ausencia de sefial.
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Figura. 2.6 Sensor que indica el giro del ciglefal (CKP).

Fuente. Autores.

2.6.3 Sensor de presion absoluta en el multiple de admision (MAP).

El sensor MAP provee a la unidad de control una sefial correspondiente
a la presion absoluta en el multiple de admisién para calcular la carga
motor. Si la presion es baja es decir mucho vacio, la carga del motor es

pequefia y la ECU inyectara poco combustible.

Si en cambio la presion en el multiple es alta (presion atmosférica o
proxima a ella) la ECU interpretara que la carga al motor es grande e

inyectara mas combustible.

Este sensor MAP tienen 3 cables de conexion que corresponden:

e Alimentacién: 5V Masa. Senal: entre 0,6V y
4,7V.
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Figura. 2.7 Sensor MAP.

Fuente. Autores.

2.6.4 Sensor que indica la posicion del pedal del acelerador (TPS).

El sensor TPS informa a la unidad de control la posicion de la mariposa
de aceleracion. Esta compuesto por un potencidmetro de tres cables
aunque en algunos sistemas se le agrega un cuarto cable

correspondiente a un “CUT OFF” o Idle Switch.

La condicion de la mariposa cerrada se suele representar por un voltaje
bajo menor a 1V, mientras que la mariposa totalmente abierta se
representa con un voltaje alto normalmente 4,5V, la sefial del TPS es de
tipo analoga y la sefial del Idle Switch es de tipo todo o nada (OFF-ON).

Los cables corresponden:

Alimentacion: 5 V. Masa Sefal: 0.5V a4.5V.
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Figura. 2.8 Sensor TPS.

Fuente. Autores.

2.6.5 Sensor que indica la detonacion o pistoneo (KS).

El sensor de detonacion se sitia en el bloque de cilindros del motor y
se trata de un generador de voltaje. Tiene como objetivo recibir y controlar
las vibraciones anormales producidas por el pistoneo, trasformando estas
oscilaciones en una tension de corriente que aumenta si la detonacién
aumenta. Este captor informa a la ECU, cuando se produce una
detonacion en uno o mas cilindros. Su funcionamiento se basa en el
efecto piezoeléctrico que se produce en ciertos cristales, en estos al

producirse una deformacion mecénica generan una tension eléctrica.

La ECU conoce en que cilindro se ha producido el encendido de la
mezcla aire-combustible, por lo tanto si recibe informacién de que se ha
generado el efecto de detonacion, lo almacena en su memoria operativa
(RAM) y para el proximo encendido del cilindro en cuestion, establece un
atraso en el encendido de 10° hasta 15° a partir de esto comienza
lentamente a adelantar el encendido del cilindro.
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Este sensor se encuentra situado de manera estratégica en el bloc de
cilindros de tal modo que pueda captar las detonaciones en cualquier
cilindro. La conexion eléctrica hacia la unidad de control electronica se
realiza mediante dos conductores blindados (bajo malla), uno de estos
conductores toma masa en la ECU y el restante es el que conduce la
sefal producida por el captor.

Figura. 2.9 Sensor KS.

Fuente. Autores.

2.6.6 Sensor que marca la temperatura del motor (ECT).

Este informante siempre estd en contacto directo con el liquido
refrigerante ya sea a la entrada o a la salida del motor, nunca puede estar
ubicado en el radiador porque de taparse el termostato no va a pasar el
liquido refrigerante al radiador por ende no puede medir la temperatura
del motor.

Este sensor normalmente tendr4 un coeficiente de temperatura
negativo (NTC), lo que significa que la resistencia se reducird a medida
gue aumenta la temperatura. Un sensor de coeficiente de temperatura
positivo (PTC) no suele ser habitual, ya que el NTC y su resistencia
reaccionarian a la temperatura de forma contraria.

Es un termistor NTC o termistor de coeficiente negativo el cual a mayor
temperatura tiene menor voltaje, o puede ser un termistor PTC termistor
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de coeficiente positivo el cual a mayor temperatura mayor resistencia, el
termistor ya sea NTC o PTC no necesita alimentacion por ende no tiene

cable de alimentacion, segun sea su uso puede tener 1, 2, 3 cables.

Figura. 2.10 Sensor ECT.

Fuente. Autores.

2.6.7 Sensor que indica la temperatura del aire (IAT).

Este sensor de temperatura del aire IAT por sus siglas en inglés
(Intake Air Temperature) tiene como funcion, medir la temperatura del aire

gue ingresa al motor.

Se puede ajustar asi la mezcla con mayor precision, si bien este sensor
es de los que tiene menor incidencia en la realizacion de la mezcla
igualmente su mal funcionamiento acarreara fallas en el motor. Posee una
resistencia que aumenta su resistencia proporcionalmente al aumento de

la temperatura del aire.
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El sensor se encuentra situado en el ducto plastico de la admision del
aire, pudiéndose encontrar dentro o fuera del filtro de aire. Es importante
verificar cada 30000 o 40000 km, se debe comprobar que no exista oxido
en los terminales ya que los falsos contactos de este suele ser uno de los

problemas més comunes en ellos.

Figura. 2.11 Sensor IAT.

Fuente. Autores.

2.6.8 Sensor de oxigeno (Sonda lambda) de un cable.

Este sensor se encuentra por lo general muy cerca de la salida de los
gases de escape, lo que permite que trabaje a alta temperatura, posee un
solo cable por donde se envia la sefial de salida a la ECU, para posterior
analisis y correccion de la mezcla, la velocidad de respuesta del sensor
de oxigeno es monitorear Unicamente en el sensor de oxigeno anterior al
catalizador y se determina por la pendiente de la curva generada por la
sefial del sensor la cual debe ser de 300mv/100ms o 3 v/s.

El tiempo de actividad se mide desde el instante en que se produce un

arranque en frio hasta el momento en que el motor alcanza sus
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condiciones normales de operacién. Si el calentador ha fallado el tiempo
en que el sensor generara se incrementa considerablemente. Por ultimo
la generacion de voltaje del sensor anterior y posterior es establecida por

los limites siguientes.

Gréfico 2.1 Limites de operacion de O2.

1V limite corto a voltaje

Limite cambio a rico

450mV

Limite cambio a pobre

ov Limite corto a voltaje

Fuente. Autores.

Figura. 2.12 Sonda Lambda.

Fuente. Autores.
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2.7 Actuadores.

2.7.1 Inyectores.

Un inyector de nafta no es mas que un electroiman desde el punto de
vista eléctrico. Al hacer circular corriente eléctrica por el devanado de su
bobina, esta genera un campo magnético que ejerce una determinada
fuerza de atraccion sobre la armadura, que en el caso de este

componente constituye la aguja de obturacion del paso de combustible.

La posicion de la aguja de los inyectores tiene dos posiciones de
activacion bien definidas:

a.- cuando la bobina no se encuentra activada, un resorte empuja la aguja
sobre su asiento cerrando el paso de combustible.

b.- cuando la bobina es activada, el electroiman que conforma el inyector
atrae la aguja reteniéndola de su asiento y permitiendo asi el paso de
combustible. Por ser constante la presién de combustible, la cantidad
de combustible inyectado depende exclusivamente del tiempo de

apertura de la aguja permitiendo el paso de combustible.

Grafico 2.2 Impedancia de los inyectores.

Tenzion de bateria

Tiempo
Intensidad de corriente A (en milisegundes)
(Amperes)

Intensidad mixima

Intensidad de corriente
de apertura del inyector

Intenzidad de corziente
de cierre del invector

“® Tiempo de retardo snla (en milizegundos)
apertura del inyector

'Tiempo de inyeccion = 2 milizegundos

Fuente. Repositorio de la ESPOCH.
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2.7.2 Valvula IAC.

Se sabe que un motor paso a paso son comandados por un circuito
electronico perteneciente a la computadora y su accionamiento es
producido por pulsos positivos de forma rectangular que son aplicados a
sus bobinas en una secuencia determinada, para que su vastago se

extienda y en una secuencia inversa se retraiga.

Evidentemente seria muy laborioso e imperfecto tratar de comprobar su
funcionamiento intentando emular cualquiera de esas secuencias

manualmente.

2.7.3 Conexiones para motores paso a paso.

En el pin del extremo izquierdo del conector y en el de alado se
conectan los cables verdes y en los 2 pines siguientes se conectan los

cables azules.

DATO: la resistencia de cada bobina 50-55 ohm.

Figura. 2.13 Motor pas6 a paso IAC.

Fuente. Autores.
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2.7.4 Sistema de encendido estatico DIS.

DIS (Direct Ingnition Sytem) o llamado también, sistema de encendido
sin distribuidor, permitiendo eliminar los elementos mecéanicos que
siempre estaban propensos a sufrir desgastes, ademas se pudo
conseguir un gran control al momento de generar el chispazo reduciendo
el porcentaje de fallas de encendido ya que dispone de una bobina

independiente para cada cilindro.

1 %

I .\_ e =

~ SISTEMA DE EN&S%IDO

k7 ! ';,.5 a7

Figura. 2.14 Sistema de encendido estatico DIS.

Fuente. Autores.

2.8 Sistema de inyeccidon programable.

(GONZALO, 2012) Un sistema de inyeccion
programable es un controlador de inyeccion de
combustible, esta puede controlar la forma en que los
inyectores de un motor distribuyen el combustible y
el avance de encendido para mejorar el rendimiento
del motor. Estas computadoras son totalmente
programables, la misma que posee una conexion
serie- USB para poder configurarla con una PC
portéatil. Por lo que se han convertido en sistemas
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independientes que no necesitan o dependen de la
computadora actual del vehiculo para funcionar.

Las ECU programables o sistemas de inyeccion programables al
momento de adquirirlas poseen mapas con calibraciones basicas que

permitiran establecer el encendido del motor.

Ventajas.

e Se obtiene un control preciso del punto de encendido.

e Se puede rastrear el punto de encendido, siempre logrando la méxima
potencia.

e Se puede registrar el funcionamiento del motor en tiempo real ya que
se puede conectar a una laptop mientras el vehiculo esta en
funcionamiento.

e La ECU controla simultaneamente mapas de encendido e inyeccion
que permiten mejorar la combustion del motor, logrando una alta

eficiencia térmica.

En el mundo de las carreras automovilisticas los sistemas de inyeccion
programables han ido evolucionando impresionantemente, en la
actualidad existe gran variedad de sistemas, a continuacion vamos a

detallar los mas comunes en nuestro medio.

2.8.1 SDS.

El sistema SDS es facil de instalar y programar que cualquier otra

unidad en el mercado. Todos los sistemas vienen con un plug-in,
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cableado principal y arnés de inyectores para que no tenga que

improvisar, ademas otras partes individuales.

Es un sistema capaz de controlar tanto la inyeccion y encendido en
tiempo real, mejorado y optimizando el rendimiento del motor gracias a un

comodo y practico programador LCD (pantalla de cristal liquido).

Este sistema incluye:

e ECU

e Pantalla programador LCD.

e Sensor de temperatura del aire.
e Sensor de temperatura de agua.
e Sensor de tipo Hall

e M0ddulo de encendido

e Bobinas

e Indicador de mezcla

e Cableado principal.

NOTA:

e SDS no esta disefiado para su uso en motores con puertos de
admision en sistemas de TBI (menos de 1 inyector por cilindro).

e SDS no necesita un ordenador portatil o PC para la programacion.

e SDS es utilizado en motores Mustang del 86-95 y Ford ya que era una

alternativa mucho mas potente para las conversiones de masa de aire.
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(WMS, 2011) (SDS, sdsifi.com, 2009)

Figura. 2.15 Sistema de inyeccién programable SDS.
Fuente. (Jhon, 2012).

2.8.2 HONDATA.

El sistema HONDATA esta disefiado para motores de vehiculos Honda,

este tipo de sistema de inyeccion viene hacer como un complemento de

las ECU normal que poseen estos vehiculos pero solo para modelos
antes del 2006.

Caracteristicas:

Encaja dentro de la ECU. Sin necesidad de cableado externo.
Limitador de velocidad

Combustible sintonizable y mesas de ignicion.

Tablas de combustible y de ignicion ampliadas para impulso.
Tablas de combustible y de ignicion rpm.

Control de VTEC (no ajustables por el usuario).
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e Limitador de revoluciones (no ajustables por el usuario).

e Control de nitroso. (Torrance, 2011)

Figura. 2.16 Sistema de inyeccion programable HONDATA.
Fuente. (LR, 2012).

2.8.3 MOTEC M600.

Este tipo de computadora programable es ideal para motores de 6
cilindros y con motores rotativos de triple rotor, control de distribucion

variable y acelerador electrénico.

Caracteristicas:

Compatibilidad con sensores de sincronismo y referencia de autos de

calle.

6 entradas de temperatura

8 entradas de voltaje

Control de inyectores Alta/Baja (2 inyectores por Cilindro).
4 entradas digitales (velocidad, funciones especiales).

6 drivers de inyectores.

6 drivers de ignicion.

2 entradas de Sonda Lambda.
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8 salidas auxiliares.

Control de carburacion por lazo cerrado. (MOTEC, 2010).

Figura. 2.17 Sistema de inyeccién programable MOTEC M600.
Fuente. (Motec, 2010).

2.8.4 Sistema de inyeccion programable HALTECH.

Es una computadora programable en tiempo real de inyeccién de
combustible y sistema de encendido, disefiado para controlar la mayoria
de los motores de encendido, ya sea de 1, 3, 4, 6, 8, o 12 cilindros, 1-2

rotores, de aspiracion natural, sobrealimentados o turboalimentados.

El sistema Haltech optimiza el rendimiento, aumento de torque y
potencia del motor a través de las siguientes capacidades:

e Control de encendido estético.

e Control de combustible.
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e Control de velocidad.

El sistema patentado HALTECH practicamente elimina la entrada de
nameros. Nosotros simplemente manipulamos graficos de barras,
presionando las flechas del PC (computadora personal) corriendo

automaticamente la programacion del software.

Al manipular las barras le permite aumentar o disminuir la capacidad de
combustible entregado o avance de encendido en puntos de carga y
RPM. El proceso se repite para todos los puntos de cargas en cada rango
de rpm.

ACCESORIOS:

e ECU ordenador programable.
e Cable programador USB.

e Arnés de cables.

e Manual de instalacion.

e CD de instalacién del software para programacion. (haltech, 2012)

Figura. 2.18 Sistema de inyeccion programable HALTECH.
Fuente. (HALTECH, 2012).
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Figura. 2.19 ECU Haltech Sprint 500.

Fuente. Autores.

2.9 TORQUE Y POTENCIA

Gréfico.2.3 Curvas y caracteristicas, torque y potencia.

La potencia maxima

El torque maximo

100

n o=y

Curvadel torque Curva de potencia

Fuente. Dinamometro MAHA LPS 3000 LKW.
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2.9.1 TORQUE
Es la fuerza de giro que entrega el motor a través del cigtieiial, con la

gue el motor vence el punto de inercia al que se encuentra sometido el

vehiculo y se mide en Newton por metro (Nm).

El torqgue maximo.- llega a su limite cuando llega a un régimen en

donde ya no tiene mucho tiempo para aspirar aire.

Curva del torque.- esta varia con el régimen del motor, ya que no en

todo régimen del motor la camara se llena.

2.9.2 POTENCIA
La potencia indica la rapidez con que puede trabajar el motor y esta se

la obtiene en marcha directa y se expresa habitualmente en Kilovatios
(Kw).

La potencia maxima.-se da cuando el régimen del motor no puede

compensar la pérdida de torque.

Curva de potencia.- la potencia es el producto de régimen y torque, asi

gue si el torque disminuye el régimen o velocidad lo compensa.
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GLOSARIO DE TERMINOS
ECU.- Unidad de control electrénica de un vehiculo.
Deflector.- Ranura diseflada en la cabeza del piston para cambiar la
direccion del fluido o del aire logrando asi una buena mezcla de aire y

combustible.

Sincronizacion.- Hacer coincidir en el tiempo dos 0 mas movimientos o

fenémenos producidos en un motor.

Sensor.- Dispositivo que detecta variaciones en una magnitud fisica y

luego las convierte en sefiales Utiles para un sistema de control.

Actuador.- Dispositivo que efectla las sefiales del sistema de control.

OBD Il.- Es un sistema de diagndstico de motor y otros dispositivos a

bordo de un vehiculo.

Autodiagnosis.- Diagnostico automatico que se produce desde la ECU.

Ciclica.- Serie de fases en las que se produce un fendémeno ej. Ciclo Otto

Termistor.- Es un sensor resistivo que se basa en la resistividad que

presenta un semiconductor con la temperatura.

Catalizador.- Dispositivo que ayuda a limpiar los gases de escape

mediante catalisis.

TBI.- Inyeccidn electrénica con un solo inyector en la garganta del multiple

de admision.

MPFI.- Sistema de inyeccion electrénica con un inyector por cada cilindro

que esté compuesto el motor.
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Régimen.- es la velocidad a la que gira el motor y este cambia de
acuerdo al cambio de marcha tanto en aceleracién o desaceleracion.

Impedancia.- Es la oposicion al paso de la corriente alterna. A diferencia
de la resistencia, la impedancia incluye los efectos de acumulacion y
eliminacion de carga e/o induccion magnética.Baja Impedancia: de 1.7 a 3

ohm y alta Impedancia: de 10 al6 ohm.

Latencia.- es un retardo en un proceso.
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CAPITULO 1l

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Tipo De Investigacion.

Es una investigacion de tipo bibliogréfica y tecnologica.

3.1.1 Investigacién bibliografica.

Este tipo de investigacion se denomina bibliografica debido a que se
utilizara fuentes bibliograficas para la recoleccion de informacion que nos
ayudaran a entender las etapas y pasos de instalacion y programacion

de Ecu programables en un motor, para evitar dafiar en sus componentes.

3.1.2 Investigacién Tecnologica.

Esta investigacién se denomina tecnolégica debido a que se realizara
pruebas en el estado actual del vehiculo (estandar) para encontrar una
base a la investigaciébn y asi empezar a realizar las modificaciones
pertinentes, en primera instancia se efectuaran pruebas de torque y
potencia en un dinamometro, de esta forma se obtendra datos reales de
la eficiencia del motor las cuales nos sera de gran ayuda para cumplir con

el objetivo.
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3.2.- Métodos.

3.2.1 Analitico sintético.

En este trabajo se realizara la recoleccion de informacién que se
encuentra en los manuales y catdlogos de ECU programables para
vehiculos de competencia, libros correspondientes a mecanica y
electricidad automotriz, al igual que en el internet y revistas asociadas con
este tema, esta informacion ayudara a entender los beneficios que brinda
las computadoras programables en la preparacion de motores para

competencia de rally.

35



CAPITULO IV

4.1 PROPUESTA.

4.1.1 Proceso de la propuesta.

e Adquirir el sistema de inyeccidén programable Haltech Sprint 500.

e Adquirir un motor que sea compatible con el sistema Haltech (en este
caso un motor Chevrolet corsa Wind 1.4 cc a inyeccion electronica
modelo 2001).

e Realizar el desmontaje del cableado y la ECU original que controla el
motor.

¢ Identificacién de los componentes.

e Instalacion del cableado y la ECU programable.

e Programacion y encendido de la ECU programable Sprint 500.

e Prueba del aumento de potencia en un dinamémetro.

4.2 Proceso de seleccién de la ECU programable.

Mediante una amplia investigacion realizada en el capitulo anterior a
cerca de los principales sistemas programables de inyeccion que existen
en nuestro medio y los mas utilizados, hemos llegado a la conclusion de
optar por el sistema de inyeccion programable marca HALTECH, por ser
uno de los sistemas mas actuales y mas utilizado en el ambito de las
carreras, los beneficios y prestaciones que nos brinda este sistema son

multiples.
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4.2.1 Caracteristicas constructivas.

Los accesorios principales de la Haltech son: sensores, arnés de
cables, CD con software de programacion, cable USB y ECU; los mismos
que estan construidos con materiales resistentes a las vibraciones para

evitar dafos en los mismos.

4.2.2 Facilidad de la programacion.

El sistema HALTECH utiliza un software que se instala en una
computadora portatil. EI mismo que nos permite ingresar datos y permite
una programacion facil y rapida comprendiendo de manera sencilla la

estructura de la programacion.

4.2.3 Fiabilidad.

El sistema HALTECH es utilizado por grandes profesionales en las
competencias automovilisticas como: El rally Dakar, F1, entre otras. Ya
gue este sistema nos garantiza un excelente funcionamiento en los
regimenes del motor, consiguiendo un aumento de potencia de forma

electrénica y sin estropear fisicamente el motor.

4.2 4 Facilidad de instalacion.

La variedad de colores que posee el mazo de cables que viene junto
con la ECU programable, nos fue de gran ayuda para realizar la

instalacion en el motor del vehiculo.
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4.2.5 Conexi6én USB.

Posee una conexion serie-USB que permite observar el funcionamiento

real del motor a través de una PC portatil, y realizar las calibraciones

pertinentes en el software.

4.2.6 Compatibilidad.

Este sistema moderno y actualizado esta disefiado para trabajar con

los mismos sensores y actuadores del vehiculo evitandonos la molestia

de reemplazarlos y hacer modificaciones en el vehiculo.

4.2.7 Kit de accesorios de Haltech Sprint 500.

Tabla. 4.1 Kit de accesorios de Haltech Sprint 500.

CD

Contiene el software del sistema de

inyeccion programable.

Guia del sistema

Contiene informacion de uso vy

aplicacion del sistema programable.

Cable USB

Permite la transferencia de datos entre

la ECU programable y la PC.

ECU programable Haltech Sprint
500

Peso 195g (0.43Ib)
Dimensiones:

Largo 134mm (154mm incluido el
neplo del MAP interno)

Ancho 64mm

Espesor 28mm

Cableado

Peso 1020g (2.25Ib)
Longitud 2600mm

Fuente.

Autores.
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4.3 Datos técnicos del Vehiculo.

Tabla. 4.2 Datos técnicos del vehiculo.

Datos del motor CHEVOLET CORSA WIND 1.4
Numero de cilindros 4
Distribucion OHC
Cilindrada 1389cc
Relacion de compresion 1: 10,5
Octanaje 95
Potencia 79.3 HP
Torque 100.6Nm a 6000 rpm
Velocidad maxima 132 km/h

Fuente. Autores.
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Figura. 4.1 Motor Chevrolet.

Fuente. Autores.

39




Tabla 4.3 Diagnostico del vehiculo.

Maquina Sistema/Parte Estado Medidas/caracteristicas
Motor Bueno Cilindraje 1.389 cc
Combustible Gasolina
Distribucién Bueno OHC
Potencia 79.3 Hp
Chevrolet Tipo de DIS
Corsa Wind. encendido

Fuente. Autores.

4.4 Desmontaje de los componentes del vehiculo corsa Wind.

motor para proceder al desmontaje como indica en la figura. 4.2.

Tabla 4.4 Proceso de Disefio o Adaptacién o Construccion.

Verificamos los componentes como estan constituidos y ubicados en el

N° | Pieza/parte/sistema Trabajo
realizado diagrama Medidas/caracteristicas
1 | ECUGM Cambio Lazo
cerrado No programable

2 | Cableado Cambio

Sensores limpieza
4 Lazo

ECU Haltech Instalacion abierto Programable
5 | Cableado Haltech instalacion

Sensores

reinstalacion

Fuente. Autores
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Figura 4.2 Verificacion de componentes.

Fuente. Autores.

4.4.1 Desmontaje del cableado y componentes.

Cuando desconectamos el cableado original lo hicimos con mucho
cuidado como indica en la figura. 4.3, tratando de no dafar las entradas
hembras de los sensores y actuadores ya que utilizamos los mismos para

esta nueva instalacion de la Haltech programable.

Figura. 4.3 Desmontaje del cableado y componentes.

Fuente. Autores.
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4.4.2 Desmontaje de la ECU original.

Para retirar la ECU original que viene de fabrica en el vehiculo como
indica en la figura. 4.4, se retird la tapa metélica que viene cubriéndola
como medida de seguridad tanto de robo, polvo, humedad, vibraciones y
otros factores que pueden llegar a dafarla, ha esta la podemos encontrar

en la parte inferior derecha del vehiculo.

Figura. 4.4 Desmontaje de la ECU original.

Fuente. Autores.

4.4.3 Extraccion del cableado del vehiculo.

Se retir6 el cableado original del vehiculo para instalar el nuevo
cableado como indica en la figura. 4.5, se instalé por el mismo lugar de
donde se encontraba el cableado original que poseia este vehiculo, para

42



instalar la ECU programable en la guantera del vehiculo obteniendo la
ventaja y la facilidad de que el copiloto pueda programar el vehiculo

estando en funcionamiento.

’ i
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Figura. 4.5 Extraccion del cableado del vehiculo.

Fuente. Autores.

4.5 Identificacién de los componentes.
De acuerdo con lo expuesto en el capitulo dos determinamos que la

mayoria de sensores y actuadores son compatibles con el nuevo sistema

de inyeccién programable.
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4.6 Instalacion del sistema Haltech Sprint 500.
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Figura 4.6 Guia de instalacién Haltech.

Fuente. Haltech.
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4.6.1 Descripcion e interpretaciéon del diagrama.

Tabla. 4.5 Leyenda de colores.

Simbolo Ingles Espafiol
B Black Negro
BR Brown Café
G Green Verde
GY Grey Gris
L Blue Azul
O Orange Naranja
P Pink Rosa
R Red Rojo
Vv Violet Violeta
Y Yellow Amarillo
W White Blanco

Fuente. Autores.
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4.6.2 ldentificacion de los grupos de cables.

Tabla. 4.6 Grupo de cables.

GRUPO CONEXION

J1 Inyectores

J2 Bobinas de encendido

J3 Indicadores de sefiales de
funcionamiento

J4 Plug de entrada

J5 Plug de salida

J6 Conexion del sensor TPS

J7 Conexion del sensor MAP

J8 Auxiliar de limitador de revoluciones

J9 Relé de la bomba de combustible

J10 Entrada de informacién de
revoluciones del motor

J11 Entrada de informacion de
velocidad del vehiculo

J12 Entrada del sensor IAT

J13 Entrada del sensor ECT

J14 Entradas principales:

o Conexion directa a la bateria
por medio de un relé

o Conexioén de Switch que
energiza la ECU

o Masa al chasis

. Masa de bateria

Fuente: Autores.
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4.6.3 Proceso de instalacién de la ECU programable.

Se verifico los diferentes colores de cables como indica en la tabla 4.7,
misma que ayudan a realizar una correcta instalacion tanto de sensores,
actuadores y alimentacion de la ECU, ya que de esta instalacion
dependera que el sistema funcione correctamente y no ocasione fallas en

el futuro.

4.6.4 Conexion del cableado para los inyectores.

Con el orden adecuado del cableado empezamos a realizar la

instalacién de los inyectores como indica en la tabla y figura 4.7.

Tabla. 4.7 Color del cable para los inyectores.

Color Numero de inyector
Azul Inyector #1
Azul y negro Inyector # 2
Azul y café Inyector # 3
Azul y rojo Inyector # 4

Fuente. Autores.

Figura 4.7 Conexion del cableado para los inyectores.

Fuente. Autores.
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4.6.5 Conexion del cableado para la bobina de encendido.

Este es el orden adecuado para instalar las bobinas de encendido

como indica en la tabla y figura 4.8.

Tabla. 4.8 Color del cable para la bobina de encendido.

Color Numero de bobina

Amarillo y negro Conector # 1 de la bobina
encendido

Amarillo y rojo Conector # 2 de la bobina
encendido

Amarillo y naranja Conector # 3 de la bobina
encendido

Amarillo y verde Conector # 4 de la bobina

encendido

Fuente. Autores.

.

T s

Figura 4.8 Conexién del cableado para la bobina de encendido.

Fuente. Autores.
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4.6.6 Conexion para las sefales de los indicadores de

funcionamiento.

Se realiz6 la siguiente conexion del cableado para el buen
funcionamiento de los indicadores que muestran las sefiales de alerta del
vehiculo como se muestra en la figura. 4.9. Para la salida del tacémetro

de revoluciones el color del cable es violeta con negro.

Figura 4.9. Tacémetro de revoluciones.

Fuente. Autores.

Para accionar el ventilador el color del cable es violeta con café.

Figura 4.10 Ventilador accionado electronicamente.

Fuente. Autores.
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Nota: En el grupo J3 existe 2 salidas adicionales que permitiran
implementar uno o dos ventiladores més si es necesario refrigerar mas el

motor.

4.6.7 Conexién del sensor CKP.

El sensor CKP directamente se lo conecto a la ECU con los cables que
son de color rojo, azul, amarillo y verde previamente protegidos por una
funda de color gris que impide la interferencia de otras sefales

electronicas como se muestra en la figura 4.11.

Figura 4.11 Vista del sensor CKP.

Fuente. Autores

4.6.8 Conexion para el arbol de levas.
Este motor no posee un sensor de posicion del arbol de levas, la sefal

de posicion del motor la da el CKP por lo que no fue necesario que se lo
conecte.
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4.6.9 Conexién del TPS.

Los cables de color negro/blanco, blanco y tomate fueron los que se

conecto al TPS.

Figura 4.12 Vista del sensor TPS.

Fuente. Autores.

4.6.10 Conexion del sensor MAP.

En la figura 4.13 se indica los cables de color negro/blanco, amarillo y

naranja son los que se conect6 al sensor MAP.

Figura 4.13 Vista del sensor MAP.

Fuente. Autores.
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4.6.11 Conexion para el limitador de revoluciones.

El limitador de revoluciones esta en el software de la Haltech, por lo

gue no fue necesaria la implementacion.

a_ Priscipal | ConeDeshodl |  AceeracénTranstors | Config deMarchas Limfiacer BPM
M DRFM

M 1500 RFN

T de Linvic: Tamsustbie
Lo RPM pir debaga del

Limitacior 3 by outies o cofe
SLAVE BTQIR J (e

=]

o de Corie: Sedve
Lapsn de Corte Sumwe: ([ e

g

Siel Limie 32 RPM 2y
GOO0RPM y & Lapsa da FFH
o Covte s 1000ARN, 8l oo
Sy comeraed & Bpagar &
pemer clindm & SO0OFIFN
La EO codiardi més clindros
progresvamants hasls que e
acance o Limibe Je AP
caea. SO00RPM

[T =i =i R

B fr Cllnies s cofiada
S000RPM

B ity vy s caxindes
BOOORPM

Figura 4.14 Vista del limitador de revoluciones del software Haltech.

Fuente. Software Haltech.

4.6.12 Conexion del relay para la bomba de combustible.

Este cable se conectara mas adelante en el circuito de relay tanto de
ignicion como de inyectores y la ECU.

4.6.13 Conexion del sensor O2.

Es un sensor de banda ancha como se muestra en la figura 4.15, de
cuatro cables que lleva la informacién a la ECU HALTECH, el cual

determina si el motor esta trabajando con mezcla rica o pobre en su

alimentacion.
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Figura 4.15 Vista del sensor O2 opcional.

Fuente. Autores.

4.6.14 Conexion de la sefial de velocidad del vehiculo.

La sefal que posee este tipo de vehiculo es una sefial de velocidad
mecanica trasmitida por cadena hacia el tacometro de velocidad por lo

gue no fue necesario instalar el cable.

4.6.15 Conexion del sensor IAT.

El par de cables de color negro/café que se muestran en la figura 4,16

fueron los que se conect6 al sensor IAT uno correspondiente a la sefial

de tierra y el otro de color gris que es de sefial de entrada.

Figura 4.16 Conexion del sensor IAT.

Fuente. Autores.
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4.6.16 Conexién del sensor de temperatura del refrigerante CTS.

Los cables de color negro/blanco corresponden al sensor CTS con su
respectiva funcion, el uno es la sefial de tierra y el otro de color violeta

que es de sefial de entrada como se indica en la figura 4.17.

Figura 4.17 Conexion del sensor CTS.

Fuente. Autores

4.6.17 Manera correcta de energizar la ECU Haltech.

Los cables rojo/blanco, rojo, negro, y negro/blanco, se deben conectar
correctamente como indica la figura 4.18. El cable rojo/blanco va
directamente conectado al switch de encendido, el cable rojo se conectara
al relay que tiene energia directamente de la bateria (borne positivo). Los
otros dos cables como son el negro se conecté al chasis y el negro/blanco
directamente a bateria (borne negativo) consiguiendo de este modo no
dafar a la ECU Haltech.
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4.6.18 Instalacion de relés.

PLATINUM SPRINT 500
RECOMMENDED POWER RELAY CONFIGURATION

[PlAvsSs0s0

FO0EE)

[0 AVES 125

MENABEMENT SYSTEMS

FIAEE 00

FOMITION POWER RELAY }
mwmﬂ R}@(@ g}l (B) [EIAVES HIDE
[FJAWES 135 [BjAvss 050

m [———
FRIAVES 1S
| FlAVSE 050
RIAES 125 WER RELAY ]
=
i i PEEE®
POSITIVE + )
FIAES 125 - FRMAVES 125 —
]
RavEs1zs | 171
I rﬂ% T
—— |
@l [FlAUSES 050
NOTES ECU POWER RELAY i
FT [ )
BOECH RELAY P 333 019 180 @ Ble @
Off EQUNVALENT MUST BF USED
W] AVES 0.50 I I ElAvSE 050
|
. [RANAVEE 050
1. MAINWARE COLOLR LISTED FIRET
EQ. REDMGRAN NDICATES RED'WRE WITH OREEN ETRIFE [rp—— —
2 USEVS0HTPAC NELLATICN |
3. WIRE SI7EEARE SHOWNINAVES s = .wsso_a

CATE. SR SRS JuSS5
- mEET 3 Or %

FIATTH SFRINT 500 WIRTHG

Figura 4.18 Instalacion de relay.

Fuente. Haltech.

4.6.18.1 Instalacion.

Modo de instalacion de los relay, se lo hizo de la siguiente manera:

Se tomd 3 relay de 4 patas y uno de 5, una caja de fusibles de 4
servicios y fusibles de 20 A 2, 1 de 15 Ay 1 de 10 A. Para conectar los
relay se sigui6 el orden establecido en los relay. Para energizar el primer
relay que corresponde a la bomba de combustible, se toma corriente
directamente de la bateria, la que pasara por medio de un fusible

dependiendo el caso.
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El relay que corresponde a la bomba de combustible se instalé de la
siguiente manera: se toma corriente directo de la bateria pasando por un
fusible de 20 A que llega al terminal 30 del relay, la masa que energiza al
relay sale directamente de la ECU Haltech del pin 12 el cual corresponde
a un cable de color negro/amarillo que llega al terminal 86 del relay, para
poner en funcionamiento el relay se conecta el terminal 85 del relay al
switch de encendido del motor, el mismo que permite que funcione el
relay el cual hace pasar la corriente del terminal 30 al 87 hasta llegar

directamente a la bomba de combustible.

Para energizar el segundo relay que corresponde a la bobina de
encendido, se toma corriente directamente de la bateria de 12 V la misma
que pasa por un fusible de 15 A el cual llega al terminal 30 del segundo
relay, la masa que energiza al relay es directo del chasis, para poner en
funcionamiento al relay se conecta del terminal 85 del relay al Switch de
encendido del motor, de esta manera se pone en funcionamiento al relay
y se pasa corriente a la bobina de encendido para obtener la chispa en la
bujia.

Para energizar el tercer relay que corresponde a los inyectores de la
misma forma que en los dos casos anteriores se toma corriente del
positivo de la bateria y pasa por un fusible de 20 A que llega al terminal
30 del relay, la masa se toma del chasis, para energizar el relay viene una
fuente desde el switch de encendido del automoévil y de esta manera
pasara la corriente a los inyectores.

Finalmente en el relay que corresponde a la fuente de alimentacion de
la ECU Haltech que es de 12 V se toma desde la bateria que pasa por un
fusible de 10 A hasta llegar al terminal 30 del relay, la masa se toma de
igual forma del grupo de cables que van conectados al chasis, para
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energizar al relay se toma del Switch de encendido del motor. Este relay
tiene algo en particular dos salidas del relay llamadas 87 que

corresponden al pin 10 y 11 del conector de la ECU Haltech.

Figura 4.19 Instalacion de relay.

Fuente. Los autores

4.7 Resumen

Cuando se habla de la programacion de la ECU Haltech Sprint 500 se
tiene que tomar en cuenta los valores y principios de funcionamiento de
todos los sensores y actuadores ya que necesitamos introducir estos
valores en el software de programacion de la ECU Haltech, si al momento
de ingresar los datos no son compatibles con el sistema simplemente el

motor no enciende.

Para poner a punto la calibracion del motor, es opcional el uso del
sensor de oxigeno, tomando en cuenta que un vehiculo standard es
indispensable el uso de sensor O2. Pero es recomendable utilizar el
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sensor de oxigeno para la calibracion, porque nos ayudara a optimizar la
mezcla de aire combustible llegando a la mezcla ideal que es 14.7 a 1.

4.8 Programacion y encendido de la ECU Haltech Sprint 500.

4.8.1 Menu de configuracién principal.

Informacién del motor, el método de programacién que se utilizé es por
el tiempo de inyeccién, ya que hay dos opciones. El tiempo de inyeccion
es utilizado por la ECU, se obtiene desde la tabla de inyeccién base, en la
opcion numero de cilindros escogemos 4 ya que es de los que esta
constituido el motor. Para la fuente de carga de inyeccion utilizamos el
TPS debido a que el motor no posee turbocargador o supercargador y es

el TPS el que dara la sefial de carga de inyeccion.

Para configurar la fuente de carga de avance se escogio el TPS, este
se encarga de indicar la posicion de la mariposa de aceleracién, para la
fuente MAP existen dos opciones: interno y externo. Se escogi6 la opcion
externa por que el MAP esta en la parte externa del multiple de admision,
RPM de arranque maximo (380 rpm), cuando las revoluciones estan por
debajo de esta valor, se considera que el motor esta girando con el motor
de arranque. Cuando las RPM excedan este valor se considera que el
motor esta encendido, esto permite a la ECU saber cuando es arranque
inicial o funcionamiento normal, indicador de RPM maximo desde 0 a
16000 rpm. Para el motor corsa 1400 cc es recomendable utilizar un
indicador de rpm maximo de 8000 todo esto se debe realizar tal y como

muestra la figura 4.20

58



ﬂ Principal Sincrenizacicn Inyeccidn Avance

= | Info del Motor Orden de Disparo

B

% Método Programacian Tiempo de In| w #1 |1

Advanced #2 |3
[ { Mo, de Cilindros E
i #3 |4
Volumen del Motor: 1500 o
Outputs

#4 |2
! ' Fuente Carga Inyeccidn | TPS W wc |1
4 Fuente Carga Avance TPS W = |1
Inputs o
H Fuente MAP Bxterno W # |1
Devices # |1
| RPM Arrangue Max: 350 RPM
RPM Max Indicador 2000 RPM

Figura 4.20 Menu de configuracion principal.

Fuente. Haltech.

4.8.1.1 Menu de sincronizacion.

Tipo de referencia indica el tipo de inyeccion del que esta constituido el
motor, Motronic 60 — 2 es decir tiene una rueda fénica de 60 dientes
menos 2, total 58 dientes, los 2 dientes faltantes nos indican la sefal
de referencia indicando las rpm del motor.

Angulo de referencia es el angulo entre el sensor de referencia'y el PM
del piston correspondiente. El angulo debe ser un valor entre el avance
maximo que se va a usar y el angulo entre eventos de referencia.

La opcién de angulo de referencia variable permite que el angulo de
referencia sea mapeado a lo largo de las rpm. La tabla de angulo de
referencias puede ser encontrada en el navegador de la ECU.

Dientes de compensacion es el nimero de dientes desde la sefial de
sincronizacion hasta el diente seleccionado como el diente de
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referencia, el diente de referencia debe ser seleccionado de manera
que el angulo de disparo este dentro del rango.

Sefal de referencia: existen dos opciones ascendente y decreciente,
se selecciona la opcién ascendente por el tipo de sensor que se esta
usando.

Tipo de sensor de referencia (reluctor) este sensor produce una sefal
de referencia de tipo magnética.

Nivel de filtro de referencia y nivel de filtro de sincronizacion.- en esta
opcion se escogio el nivel 1 por la razén de la utilizacion de un sensor
de tipo reluctor.

La opcidn de referencia tierra (-) se activa cuando el terminal negativo
del sensor esta conectado directamente a tierra del vehiculo, lo
expuesto anteriormente se debe realizar tal y como indica la figura
4.21.

Q Principal Sincronizacidén Inyeccicn Avance

Basic | Tipo de Referneda: Motronic 60 -2 ~
% Angulo de Ref: 50,0 =
Advanced [] Angulo de Ref variable
f‘ Dientes de Comp. =]
Du-tpuis Serial Ref: Ascendente N

Decreciente

=1
o x@
E
f
:||I

Tipo Sensor Ref: Reluctor L]
H - Tipo Sensor Sinc Efecto Hall
Devices Re Ir de Ref Activado

Re Ir de Sinc Activado

boro Sieae 2a

Figura 4.21 Menu de sincronizacion.

Fuente. Haltech.
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4.8.1.2 Configuracién de inyectores.

En la configuracion de activar inyectores al momento de la calibracion

se deja esta opcion inactiva hasta cargar todos los parametros de

funcionamiento.

En el modo de inyeccion se tomé la opcién semi-secuencial debido a
que el motor corsa Wind 2001 funciona con este tipo de inyeccion.
Invertir bomba de combustible.- Esta opcidn sirve para invertir la sefal
de la bomba de combustible cuando no esté operando y al momento
de poner en funcionamiento el motor la opcién es desactivada.

Tiempo de activacién de la bomba.- Esta opcion indica el tiempo que la
bomba se demora en ponerse en funcionamiento luego de activar el
interruptor de encendido, hay un rango de 0 a 5 s, el valor sugerido es
3 segundos.

Tipo de presién de combustible.- Esta opcidn nos indica el modo como
la bomba va a trabajar si es a presién constante o variable.

Presion del combustible base.- Indica la presion del combustible
cuando el MAP este a cero KPa lo expuesto anteriormente se debe

realizar tal y como indica la figura 4.22.

Q Principal Sincronizacién Inyeccidn | Avance

Basic Activar Inyectores

o
% Modo Inyeccidn: Semi-Secuencial ]

Advanced
1‘—\ [] tnvertir Bomba Comb.

ic. Acti : 2,500
Qutputs Tiempo Inic, Activ, Bomba: s

!] Tipo de Pres. Comb.: Constante w

o Presidn Comb. Base: 230,3 kPa
Inputs

£«

Devices

Figura 4.22 Configuracion de inyectores.

Fuente. Haltech.
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4.8.1.3 Calibracién del avance.

Modo de chispa.- Este modo debe ser utilizado para el tipo de sistema
de ignicién a emplearse en el motor.

Sefal de la chispa.- Se escogi6 la opcion decreciente porque utiliza 0
voltaje mientras no esta activa, subira a 12 voltios para cargar y luego
caera a 0 voltios para disparar la chispa. La mayoria de los sistemas
originales de fabrica utilizaran sefal decreciente.

Modo de carga.- Este modo de carga debe ser configurado para el
moédulo de ignicion que se utilice, casi la totalidad de sistemas
equipados en vehiculos modernos utilizan un sistema de ignicion de
tipo carga constante.

Tiempo de carga.- Es el tiempo para cargar las bobinas cuando se
utiliza modo de carga constante existe un rango minimo y maximo de O
a 10 ms.

Avance fijo.- Cuando este parametro esta activo el tiempo de avance
se puede configurar lo expuesto anteriormente se debe realizar tal y

como indica la figura 4.23.

Q Principal Sincronizacién Inyeccién Avance

Basic

] Modo de Chispa: Chispa Perdida W
% Senal de Chispa: Decreciente v
Advanced
i | Modo Carga: Carga Constante LY
] Tiempo de Carga: | 3,000 ms
Cutputs
! 0 de Carga 70
A Avance Fijo: Desactivado W
Inputs
H | Fijar Avance 10,0
Devices

Figura 4.23 Calibracion del avance.

Fuente. Haltech.
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4.8.2 Configuracion avanzada.

El Control O2 es el que determina la mezcla de combustible que esta
utilizando el motor, con estos datos la ECU corrige la mezcla logrando asi
el valor ideal que es de 14,7: 1, con esto logramos reducir el consumo de

combustible y reducir las emisiones contaminantes.

Corte de inyeccion en desaceleracion.- Esta funcion previene que los
inyectores funcionen cuando la mariposa esta en cero y las rpm estan por

encima del valor de corte de inyeccion.

Grafico 4.24 Corte de inyeccion en desaceleracion.

4 RPMReinic, Inyec.: 1700 RPM
b RPM de Reinic. Corte: | 1900 RPM
C  Temp. Corte DesAcel: |10 °C
d  Pausa Corte: 0,100 s

e Retrasar: 2,0 @

f  Enrig.: 4,00 %

Fuente. Haltech.

a.- La inyeccion no sera cortada cuando las rpm estén por debajo de este
punto.

b.- Después del corte e inyeccion las rpm deben exceder el valor antes de
gue pueda ser cortado de nuevo.

c.- La inyeccién no es cortada cuando las temperaturas del refrigerante
estén por debajo de este valor.

d.- Este es el tiempo en Segundo que la ECU iniciara el tiempo de corte

en desaceleracién luego de ver una condicion de 0 acelerador.
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e.- La cantidad de retardo del avance utilizado para suavizar las
transiciones a corte de inyeccion.

f.- Luego de activar corte en desaceleracion, las paredes del multiple de
admision estardn secas. Este enriquecimiento eliminara cualquier
situacion de mezcla pobre cuando la inyeccion sea activada. Lo
expuesto a anteriormente se debe realizar como se muestra en la
figura 4.24.

4.8.2.1 Limitador de RPM.- este es utilizado para proteger al motor

de alcanzar RPM excesivas.

Q Principal Corte DesAcel Aceleracién Transitoria Config. de Marchas Limitador REM

Basic

= Tipo de Limite: Avance v
o2
{:} Tipo de Corte: Suave v
Advanced Lapso de Corte Suave: 300 RPM

#

Figura 4.25 Limitador de RPM.

Fuente. Haltech.

4.8.2.1.1 Tipo de limite.- Se puede seleccionar por el corte de chispa o

de inyeccién de combustible.

4.8.2.1.2 Tipo de corte.- Este puede ser duro o suave es decir, corte
duro es un corte inmediato de la chispa o inyeccion y este se da al llegar
al limite de revoluciones, el corte suave es un corte gradual o progresivo
donde la ECU cortara la chispa o la inyeccion cilindro por cilindro hasta

llegar al limite de revoluciones.
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4.8.2.1.3 Lapso de corte suave.- Este pardmetro nos indica que el
corte sera progresivo de acuerdo al valor que se considere adecuado min
0 y max. 1500 RPM. Observe la figura 4.25.

4.8.2.2 Aceleracion transitoria.

Activa las correcciones por aceleracion mediante la adicion de pulsos

de inyeccion con el fin de mejorar la respuesta de aceleracion cuando hay

movimientos rapidos.

Q Principal Corte DesAcel Aceleracién Transitoria
Basic . .
; Mumero de Pulsos Asinc.: |8
R
{:} Tiempo Pausa Asinc: 0,80 g
Advanced Valor Delta Ignorado: 0,2 o
y
L Ajuste Acelerador Trans.: (0,0 %o

Figura 4.26 Aceleracion transitoria.

Fuente. Haltech.

4.8.2.2.1 Numero de pulsos asincronicos.- Este es el numero de
pulsos extra que pueden ocurrir por salida de cada inyector durante un

evento de suministro de combustible.

4.8.2.2.2 Tiempo de pausa asincronico.- Este previene el
enriguecimiento excesivo cuando se mueve el acelerador varias veces.

Valor sugerido 0.8 sec.

4.8.2.2.3 Valor delta ignorado.- Un cambio de posicién de acelerador

activara un evento de enriquecimiento de combustible.
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4.8.2.2.4 Ajuste Acelerador Transitorio.- Este valor modifica el

enriquecimiento de la inyeccion. El 0% no realiza ningun cambio en el

enriquecimiento. El 100% si modifica, agrega el 100% de enriquecimiento.

Valor sugerido 0%. Lo expuesto a anteriormente se debe realizar como se

muestra en la figura 4.26.

4.8.2.3 Correccion de inyeccion.

Advanced

Qutputs

! 5

Inputs

£

Devices

Principal Corte DesAcel Aceleracion Transitoria Config. de Marchas

Correcciones Inyeccion
a [V] TablaPost Arrang.
b [¥] Tabla Corr. Por Temp. Aire
€ [V] Tabla Corr. por Temp. Refrig.
[] Tabla Corr. por MAP
[] Tabla Cero Acel.
[] Tabla Max Acel.
d [¥] Tabla Corr, Barométrica
€ [V] Tabla Inyec. Inicial
[] Tabla Tiempo Mujerto de Inyect.

Figura 4.27 Correccion de inyeccion.

Fuente. Haltech.

a.- El combustible adicional en post arranque permitira que el vapor

dentro del riel sea purgado a través de los inyectores y que suficiente

combustible sea inyectado al motor para permitir un funcionamiento

estable, esto ayuda al enriquecimiento adicional cuando el motor este

frio y asi ayudar a su funcionamiento estable.

b.- Permite aumentar o disminuir en un porcentaje en la tabla de inyeccién

base dependiendo de la temperatura del aire. Usualmente se requiere

mas combustible a menor temperatura. Cuando la temperatura

aumenta hay menos oxigeno y se requiere menos combustible.

c.- Permite aumentar o disminuir en un porcentaje en la tabla de inyeccion

base dependiendo de la temperatura del refrigerante. Usualmente
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cuando el motor este frio requerird de méas combustible para mantener

las rpm estables en ralenti.

d.- Esta es una correccién porcentual a la tabla de inyeccion base. A
medida que la presion barométrica aumenta el motor necesitara mas

combustible.

e.- Esta tabla es un tiempo de inyeccion inicial vrs temperatura del
refrigerante. Los motores necesitan una gran cantidad de combustible
para realizar un arranque preciso cuando el motor esta frio. De la
misma forma se requerira menos combustible cuando el motor alcance
su temperatura Optima de funcionamiento. Lo expuesto a

anteriormente se debe realizar como se muestra en la figura 4.27.

4.8.3 Configuracion de las sefiales de salida.

En esta opcidn se configura las sefiales de salida que sean necesaria

utilizar para el buen funcionamiento del motor, se debe realizar tal y como

indica la figura 4.28.

‘a Principal Interr. Ventiladores Tacémetro

Basic |  salidas
% Tacametro av W
Ac Ventilador
i Salidas Configurables
Cutputs | [] Salida Genérica 1: | Ventilador (Interruptor) 1 Invertido
& (] &alida Genérica 2; | ventilador (Interruptor) 2 Invertido

Figura 4.28 Configuracion de las sefiales de salida.

Fuente. Haltech.
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4.8.3.1 Configuracion del tacometro.

Indica el nimero de pulsos por ciclo del motor observar figura 4.29.

Q Principal Interr, Ventiladores Tacometro

Baci
= Pulso & 50,0 o,
% Pulsos por Cido: |4
Advanced

Figura 4.29 Configuracion del tacometro.

Fuente. Haltech.

4.8.3.2 Configuracion del ventilador.

Se utiliza para hacer circular aire por el radiador cuando las
temperaturas del refrigerante exceden el valor programado. Alimentacion
12 V.

En esta opcion se puede configurar el valor de activacion vy
desactivacion del ventilador. El valor de desactivacion debe ser menor al
valor de activacion del ventilador, configurar tal como se muestra en la
figura 4.30.

Q Principal Interr. Ventiladores Tacémetro
Basic Interruptor 1
{% | Activ. con AJA
Ao Valor Activado: |85 =C Valor Desactivado: |75 =z
1}
Cutputs | Activ. con AfA
{7 80 70

Figura 4.30 Configuracion del ventilador.

Fuente. Haltech.
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4.8.4 Configuracion de sefales de entrada.

En esta opcidn se configura las sefales de entrada que sean necesaria

utilizar para el buen funcionamiento del motor. Observe la figura 4.31.

Main Setup - Plal

02 Banda Ancha 1

{} Principal TPS MAP TS ATS

Basic Entradas
«% Limitador Aux. RPM
Velocidad
Advanced T
"‘ Entrada 02
Qutputs Entrada O2 | Sensor Banda Ancha v
{/' Sensor Interno de Presion
Inputs SIP | Presian Barométrica "
|3
|
Devices

Figura 4.31 Configuracion de sefales de entrada.

Fuente. Haltech.

4.8.4.1 Limitador auxiliar de RPM.

Este limita la potencia disponible del motor para asi minimizar el
patinaje de las ruedas. Usualmente, se configura cuando el vehiculo esta
estatico y acelerado el motor hasta ese limite que se desee configurar.

Observe la figura 4.32.

Limit, RPM Aux,

ATS 02 Banda Ancha 1

{} Principal | TPS | MAP CTS

Bas.u: RPM Limite: |5000 RFM

L)
Tipa: Combustible ]

Adwvanced

OCutputs

a
Figura 4.32 Limitador auxiliar de RPM.

Fuente. Haltech.
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4.8.4.2 Sefal de velocidad.

El sensor de velocidad del auto se utiliza para medir la velocidad del

auto. Observe la figura 4.33.

Q Principal TPS MAP cTS ATS 02 Banda Ancha 1 Limit. RPM Aux. Velocidad
Basl'-c calibraciones
)
{:} velocidad 1 6500 pulsos /  km
Advanced
P Indicador
L Indicador Maximo: |300 km/h
Cutputs
.

Inputs

Figura 4.33 Sefial de velocidad.

Fuente. Haltech.

4.8.4.3 Calibracion del TPS

Sensor interno de presion.- la ECU esta equipada con un sensor MAP
con un rango de 22 psi (150 KPa). Este sensor puede ser utilizado como
la referencia principal de carga cuando se programa por MAP, o0 como un

sensor de presion barométrica cuando se programa por TPS.

4.8.4.3.1 Calibracion del TPS.- para calibrar la posicién de la mariposa
de aceleracion.
e Se posiciona la mariposa en 0% aceleracion y se presiona leer voltaje.
e Se posiciona la mariposa en 100% de aceleracion y se presiona leer

voltaje.

Con estos valores se sabrd en qué posicidn esta la mariposa de

aceleracion.
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4.8.4.3.2 Nivel del filtro del TPS.- Permite que la sefial sea filtrada,
esto puede ayudar en situaciones donde el sistema eléctrico sea muy
ruidoso causando que la sefial del TPS sea inestable. Si esto sucede
podria causar que sea activada la compensacion por aceleracion

transitoria causando que el motor funcione mal. Valor sugerido 5.

4.8.4.3.3 Valor cero aceleracion.- En algunos casos tener una
mariposa desgastada, gargantas multiples o vibracion del motor, podrian
causar movimientos en la sefial que podrian hacer que se encienda la
correccion de acelerador, haciendo que haya una mezcla rica inesperada

0 poca carga. Lo expuesto anteriormente esta mostrado en la figura 4.34.

Q Principal | TPS | MAP TS ATS 02 |

Basic Calibracion
Ly
‘s}{:} 0% TPS 0,54 Volts Leer Voltaje
Advanced 100%: TPS 4,45 Volts Leer Vaoltaje
y
L Mivel de Filtro: 3
Cutput
U]FPU 2 Valor Cero Acel.: | 1,0 %
- Valor Max Acel.: 95,0 %
Inputs

Figura. 4.34 Calibracion del TPS.

Fuente. Haltech.

4.8.4.4 Senales de entrada del sensor MAP.

e Indicador minimo.- Indica el valor minimo del sensor mostrado en los

indicadores.

e Indicador maximo.- Indica el valor méximo del sensor mostrado en los

indicadores.
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e Advertencia maxima.- Esta opcion permite configurar una advertencia
para la presion del multiple maxima. Si la presién del multiple excede
este valor un indicador se iluminara.

e Diagnostico del sensor MAP.- La opcién de diagndéstico monitorea los
valores del sensor si el valor sale del rango del voltaje minimo la ECU
indicara una falla, voltaje minimo 0 valor maximo 5 y no se puede
exceder estos valores si esto ocurre la ECU diagnosticara una falla en

el sensor. Lo expuesto anteriormente se muestra en la figura .4.35.

| Principal | TPS | MAP | 15 | ATS 02 Banda Ancha 1 | Velocidad | Limit. REM Aux.

== N
b Wolts 0,00
kPa -100,0

Mivel de Filtro: I:l

Indicador Diagndsticos
2| oot [pessanats [3]
Indicador Maximo: kPa Voltaje Minimo: | 0,00 Yolts
o

Indicador Minimo:

Voltaje Maxima: | 5,00 Volts

Advertendia Maxima:

Figura. 4.35 Sefales de entrada del sensor MAP.

Fuente. Haltech.

4.8.4.5 Sefal de entrada del CTS.

Resistencia interna.- Se activa la resistencia interna para que permita la
lectura del sensor. Si el sensor de temperatura del refrigerante se esta
compartiendo con la ECU original esta opcion deberd ser desactivada,
valor sugerido activado, en el indicador de advertencia existe un rango de

minimo y maximo de — 40 °C a 150 °C.
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Diagnéstico del sensor CTS.- La opcion de diagnostico monitorea los
valores del sensor, con esta informacion la ECU determina si el sensor
esta trabajando bien o si existe falla. El valor sugerido para este sensor es
de minimo 0 V y maximo 5 V, el valor fuera de rango es el que utilizara la
ECU para realizar célculos cuando se detecte falla. Lo expuesto
anteriormente se muestra en la figura .4.36.

| principal | TPs | map | CTS ATS | O2BandaAnchal | Limit. RPM Aux. | Velocidad

S| EEN

P Volts 0,45

Resistenda Interna: u

Indicador Diagnosticos

B x| i [
Advertencia Maxima: = Voltaje Minimo: 0,00 Volts

Voltaje Maximo: 5,00 Volts

Advertencia Minima:

Valor Fuera de Rango: |25 °C

Figura. 4.36 Sefial de entrada del CTS.
Fuente. Haltech.

4.8.4.6 Sefales de entrada del ATS.

Resistencia interna.- Se activa la resistencia interna para que permita la
lectura del sensor. Si el sensor de temperatura del Aire se esta
compartiendo con la ECU original esta opcion deberd ser desactivada,
valor sugerido activado.
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Advertencia maxima.- Este valor esta en el rango de -40 °C a 150 °C
este valor permite diagnosticar una falla en su funcionamiento si el valor

se excede un indicador se iluminara.

Diagnéstico del sensor ATS.- La opcion de diagnostico monitorea los
valores del sensor, con esta informacion la ECU determina si el sensor
esta trabajando bien o si existe falla, el valor sugerido para este sensor es
de minimo 0 V' y maximo 5 V. Lo expuesto anteriormente se muestra en la
figura .4.37.

| principal | Tes | map | s | ATS | 02 BandaAnchal Limit. RPM Aux. | Velocidad

R NE:E: RN

b Volts 0,45

Resistenda Interna:

Indicador Diagnosticos
Advertencia Maxima: =C Diagndsticos:
Valtaje Minimo: 0,00 Volts

Valtaje Maximo: 5,00 Valts

Figura. 4.37 Sefales de entrada del ATS.

Fuente. Haltech.

4.8.4.7 Conexion del sensor banda ancha O2.

Para la conexion del sensor O2 de cuatro cables, se realiza de la

siguiente manera:

e Cable negro correspondiente a masa.
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e El cable blanco y plomo corresponden a voltaje.

e Cable morado correspondiente a sefial.

El proposito del control en circuito cerrado es determinar si el motor
esta funcionando con un tipo de mezcla pobre o rico, para compensar el
tiempo de inyeccién si es necesario. La ECU podria corregir un poco y

luego poner la mezcla en un punto deseado.

Figura. 4.38 Sensor O2 de cuatro cables.

Fuente. Los autores.

4.8.5 Protocolo de comunicacion.

Modo CAN.- en esta opcion se toma la versién antigua como referencia

de comunicacion.
Dispositivos CAMN

Modo CAN: | Versidn 1 {Antigua) Y]

Unidades Temp Escape
[] TCA-4 (Unid. &)
[ Tca-2 (Unid. &)

éﬁ
o
=
Il
g

nd

Unidades 10 Expander
[7] 10 Expander 12

@]
c
3
<
(=
g

\<:-|

Wideband Expander Boxes
[] wideband (Box A)

5
2
- ®

o
2
e
1]

Figura. 4.39 Protocolo de comunicacion.

Fuente. Haltech.
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4.9 GUIA DE PROGRAMACION

4.9.1 Programacion de mapas.

Todas las tablas contenidas en el navegador de la computadora
pueden ser modificadas. Cuando se selecciona una tabla pueden
seleccionarse sus celdas y también modificarse. Los tiempos de inyeccion
requeridos por el motor en cualquier punto determinado estan contenidos
en la ECU en tablas numéricas llamadas tablas de busqueda. La
computadora determina la carga y velocidad del motor y utiliza estos dos
pardmetros como ejes en dicha tabla. Esta tabla se le llama tabla de

inyeccion base.

4.9.2 Seleccion de celdas.

Por defecto una celda siempre estara seleccionada en la tabla de
programacion. La celda seleccionada es de color azul y puede moverse
por toda la tabla utilizando las teclas de las “flechas” en el teclado. Si es
necesario multiples celdas pueden ser seleccionadas utilizando la tecla de

“Shift” y luego las teclas de las flechas. Observe la tabla 4.9.

Arriba “1” Expandira las celdas seleccionadas hacia arriba en la tabla.

Abajo “!” Expandira las celdas seleccionadas hacia abajo en la tabla.

lzquierda “«” Expandira las celdas seleccionadas hacia a la
izquierda.

Derecha “—” Expandira las celdas seleccionadas hacia la derecha.
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Tabla 4.9 Selecciéon de celdas.

Inyeccidn - Base ‘ ms |
Carga - Inyeccion %
0.0

10,0 200 30,0 400 50,0 60,0 700 80,0 900

RPM 6500 | 4,064
RPM 6000 | 4258
5500 |
— 5000 |
LI 4500
4000 3610 4466
I 3500 3,744
3000 4,074
2500 4,145
2000 3,800
Valor de 1500 | 3,800
1000 4,138 ] : ] : ] : ]
500 | 3806 3806 3806 30976 4150 4340 4534 4534 453

3456 3456 3456 3626 3800 3950 4184 47134 4184

Fuente. Haltech

“Ctrl + A” seleccionara todas las celdas en la tabla de programacion.

Cuando todas las celdas estén seleccionadas, las modificaciones seran

aplicadas a todas las celdas. Observe la tabla 4.10.

Tabla. 4.10 Tabla de seleccién todas las celdas.

Inyeccion - Base | ms |

Carga - Inyeccion %

0,0 100 200 300 400 500 600 V00 800
a 5 7 04

RPI 408 6,0

RPM

Objetivo

Valor de

Fuente. Haltech.
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4.9.3 Des-seleccionando Celdas.

Para des-seleccionar las celdas se pueden utilizar la tecla de “Ctrl”,

luego con las teclas de las flechas en cualquier direccion.

Por ejemplo, presionando “Ctrl” +—” una vez reducida la seleccion en
una columna, deseleccionando la dltima columna de la izquierda,
presionando “Ctlr + barra de espacio” o “ESC” Des-seleccionara todas

las celdas activadas.

4.9.3.1 Modo de todos los rangos.

El modo de todos los rangos le permite al usuario expandir el area de la
seleccion a lo largo de todas las filas, esto es util cuando se esta
modificando una tabla por primera vez o cuando se necesita hacer un

ajuste a lo largo de todas las filas.

e Para habilitar la opcion de todos los rangos presione la tecla “R”.

e Para deshabilitar la seleccion presione la tecla “R” de nuevo.

Cuando esté utilizando el modo de todos los rangos si presiona la tecla
“A” variara la forma en que la presion funciona. El area seleccionada solo

se activara por encima de la posicién actual. Observe la tabla 4.11, 4.12.
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Tabla 4.11 Seleccion de todos rangos.

élnyeoci{':n—Base|nw|

RPM

RPM

Objetivo

Carga - Inyeccion %

Valor de

Dif AFR

00 100 50,0 60,0 700 800 90,0 1000

6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 : : : : : :
500 4150 4340 453 453 454 4486

0 ; § : ; 3800 3990 4184 4184 4184 4136

Fuente. Haltech.

Tabla 4.12 Tabla de seleccion de rangos.

élnyeocifm—Base|nw|

RPM

RFM

Objetivo

Carga - Inyeccion %

Valor de

Dif AFR

00 100
6000
5500
5000
4500
4000
3500

2500
2000
1500
1000
500 ' 3806 3976 4150 4340 4534 4534 4534 4486

0 § § : § 3800 3990 4184 47184 4184 413

Fuente. Haltech.

4.9.3.2 Celda en uso.

Cuando el motor esta en marcha, la ECU utilizara valores de la tabla de

programacion. El valor especifico utilizado es indicado con un marcador

de referencia. Observe la tabla 4.13.
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Tabla 4.13 Tabla de Celda en uso.

Inyeccian - Base | ms |

Carga - Inyeccion %

00 10,0 500 60,0 700 800 90,0 100,

RPI
RPM

Objetivo

Valor de
3,005 ms

Dif AFR

Fuente. Haltech.

En cualquier momento se puede alinear la celda seleccionada con las
gue la computadora estd utilizando, presionando la tecla de la barra de

espacio.

4.9.3.3 Aumentar/disminuir valores en las celdas.

Una vez que sea seleccionada una celda, su valor puede ser

modificado. A continuacion esta como realizar estos cambios.

Los valores en las celdas pueden ser aumentados utilizando la tecla de
“Pg Up”, los valores en las celdas pueden ser disminuidos utilizando la
tecla de “Pg Dn”, si es necesario que el valor del cambio sea menor
mantenga la tecla de “Ctrl” presionada mientras hace el ajuste, si el valor
del cambio tiene que ser mayor entonces mantenga la tecla de “Shift”
presionada mientras hace el ajuste.
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4.9.3.4 Entrada directa

La celda puede ser modificada con un valor especifico, simplemente
escribiendo el valor. Una ventana para esto aparecera mostrando los

valores permitidos en cada tabla. Observe la figura 4.40.

Nuevo Valor = || ms L
Maximo : 32,000 Cancelar
Minimo ; 0,000

|
Figura. 4.40 Ventana de entrada directa.

Fuente. Haltech.

4.9.3.5 Cambio porcentual.

Los valores en las celdas pueden ser modificados en base a porcentaje
si es necesario. Este cambio puede ser tanto negativo como positivo.

Para hacer el cambio porcentual se utiliza la tecla “P”. Observe la
figura 4.41.

Especifigue Cambio Porcentual

Figura. 4.41 Ventana del cambio porcentual.

Fuente. Haltech.
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4.9.3.6 Linearizado de celdas.

Mientras se esta programando, es de utilidad linearizar valores entre
dos celdas. Esto hace que el rango entre dos celdas sea lineal. Esta
funcion puede ser utilizada siempre que haya dos celdas seleccionadas
presionando la letra “L”. La opcién de linearizar puede ser utilizada en las

tablas de texto y 2D aplique tal y como indica la tabla 4.14.

Tabla 4.14 Linearizar.

Inyecein - Bass | ms e - B |
i Inky inep ko .
N REN i
RPN RPU R""\
Fange Fangt
1000 FPM 1000 P o
§
Targe Twpel
| == o i
- b i 190 | | ot s 0 1 A W 40 5 & T B W W
C Ipeccion % Mer 4,580 ms Caaga - Inyeccida % lin: 4,060 rren
SA . s 0% SO0 e Selection: 304% -H0% M 1.3 e

Fuente. Haltech.

4.9.3.7 Copiar y pegar celdas.

En cualquier momento usted puede copiar y pegar celdas igual que en

cualquier otra aplicacién de Windows.

Para copiar una celda seleccionada se usan las teclas “Ctrl + C”, para
pegar la seleccion se utilizan las teclas “Ctrl + V”. Los valores de las
celdas se pueden copiar de una tabla a otra siempre y cuando el area

seleccionada sea del mismo tipo y con los mismos valores.
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4.9.3.8 Copiaréapida

Los valores de las celdas se pueden copiar rapidamente a las celdas

préoximas presionando “Ctrl + Shif” y las teclas de las flechas.

La direccion en que se desplace dictara cuales celdas sean copiadas.
Esta funcién solo funcionara cuando la fila o la columna sea de una sola
celda de ancho, por ejemplo, una seleccién de 6 x 1 0 1 x 6 funcionara,

pero una seleccibn de 6 x 2 0 2 x 6 no.

4.9.3.9 Agregar y borrar puntos en los ejes.

Los puntos de los ejes de las tablas de programaciéon pueden
agregarse y quitarse facilmente utilizando las teclas de “Ins” y “Del”. Para
agregar un punto presione la tecla de “Ins” y una ventana con opciones
se abrira, si hay ejes disponibles para agregar se le permitira agregar una
fila o columna nueva, y luego elegir el valor para dicho eje. Cuando este
proceso se complete el nuevo eje aparecera en la tabla de programacion.
Los valores de estas celdas nuevas seran promediados con los valores a
ambos lados, cuando los puntos maximos permitidos en cada tabla hayan
sido llenados completamente los botones de agregar y borrar aparecera

inactivos. Observe la figura 4.42.

Figura. 4.42 Ventana de ejes nuevos.

Fuente. Haltech.
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4.9.3.10 Borrando puntos de ejes existentes.

Para borrar un punto de eje, presione la tecla “Del”, la ventana de
borrar puntos aparecera. Le indicara si quiere borrar una fila o una

columna, aplique como indica la figura 4.43.

Bomrar Fila(s)

l Bomar Colmunais)

Cancelar

Figura. 4.43 Ventana para borrar puntos de ejes.

Fuente. Haltech.

4.9.3.11 Configuracién de ejes.

Si es requerido modificar los ejes de las tablas de programacion,

pueden ser realizados en la ventana de configuracion de ejes, y esto le
permitird hacer:

e Cambiar los valores de los ejes tanto para columnas como filas.
e Agregar o quitar puntos de ejes.

e Cargar o salvar unidades de referencias para cada eje.

Los puntos de ejes pueden ser aumentados hasta que se alcance el
namero maximo de cada tabla. El nUmero maximo para cada tabla puede
determinarse en esta ventana de configuracion, para abrir la ventana de

configuracion de las ejes pueden hacerlo presionando la tecla de “F3” en
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su teclado o dando “Clic derecho” con el mouse sobre la tabla de
programacion. Observe la figura 4.44.

Algunas propiedades de los ejes de esta tabla no pueden ser editados
Eje de Filas
Gl | | N

Longitud Maxima: 15
3 4 5 6 7 8 9
[1000 [1500 [2000 [2500 [3oo0  [3so0  [s000

Eje de Columnas
S| E

|~

| Activar Eje |_;=3-"""

Valores: % Longitud Maxima: 15
2 3 7 2 5 1
[100  [200 . . . lsno |70 [soo s

>

Cancelar

Figura. 4.44 Configuracion de los ejes.

Fuente. Haltech.

4.9.4 Programacion de la inyeccion.

Conducir un vehiculo por tiempo prolongado con una programacion
incorrecta puede causar serios dafos al motor. Para garantizar de que la
programacion de las tablas de inyeccibn estén correctas, es
recomendable utilizar un sensor de oxigeno banda ancha para asegurarse
de que la relacién de mezcla este correcta bajo todas las condiciones de

operacion del motor.

4.9.5 Mapas de inyeccion.

La ECU Haltech posee 2 tablas principales de las cuales la inyeccion
puede ser calculada (“Fuel base 2”). Estos mapas contienen el tiempo de

inyeccién base para la carga y rpm a las cuales operara. EI mapa de
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inyeccion es lo que influencia mayormente las mezclas de aire/gasolina.

El mapa que sera utilizado se puede seleccionar en el menu de

configuracion avanzada, dentro de las opciones de tablas dobles, se

puede alternar entre estos dos mapas configurando una de las entradas

principales

4.9.6 Para programar las tablas de inyeccion base.

Configurar el dispositivo para monitorear mezclas de aire/gasolina para
el rango que sera utilizado con el motor a programar. Verificar que
mapa esta siendo utilizado y vaya al mapa correspondiente en el
software de ECU manager. Es recomendable que todas las tablas de
correccion, como la de temperatura de agua y aire, estén desactivadas
0 en cero en este punto.

Confirmar que el tiempo de avance inicial este correcto con un foco de
tiempo (para mas informacion vaya a la seccion de calibracion del
tiempo de avance). Se recomienda que el tiempo de avance sea
conservador para prevenir que haya detonacién si se experimenta un
momento de mezcla pobre.

Se debe calentar el motor a su temperatura normal de operacion.
Verificar el angulo de inyeccidon para que la marcha del motor este lo
mas estable posible. Valores tipicos de estos angulos son alrededor de
los 400° en el PMS.

Ajustar el control de ralenti o el tornillo de ajuste de la mariposa para
gue el motor se mantenga a una velocidad ideal.

Ajustar la marcha para ralenti — monitoreando las mezclas de
aire/gasolina con algun medidor, trate de mantenerlas lo mas cerca de
14.7 a 1, asegurandose de que el motor se mantiene estable sin
ningun fallo.

Mantener el motor sin carga, luego acelerar en neutro a lo largo del

rango de RPM en el que este vaya a operar. Mantener las mezclas de
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aire y gasolina cerca de 14.7: 1 en las partes donde no hay cargas en
el mapa.

4.9.7 Programacion de baja (ralenti).

La mezcla de ralenti es bastante sensible a los cambios de tiempo de
inyeccion. Tiempos de inyeccidon en ralenti son usualmente de 1.5 a 2.5
ms. Si el tiempo de inyeccidn es menor que esto podria ser dificil
establecer una mezcla adecuada para ralenti o condiciones de crucero.
Los motores modernos con arboles de levas originales deberan de poder

mantener una relacion normal de 14.7: 1 sin problemas.

Si el motor esta oscilando en ralenti, entonces la mezcla no esté ideal
para el rango de rpm y carga por la cual esta cruzando el motor. Observe
detalladamente el movimiento del indicador para corregir los puntos
donde falte combustible.

Si la presién del multiple varia excesivamente al utilizar un sensor MAP
para determinar la carga, podria ser necesario utilizar el mapa de cero
acelerador, tome en cuenta que las variaciones del sensor MAP podrian
deberse a mezclas inestables, asi que es bueno establecer cuél es la
causa o efecto de esta falla antes de habilitar el mapa de cero acelerador.
Usualmente, un motor realizado trabajo de arbol de levas necesitara del
mapa de cero aceleradores para estabilizar la marcha en ralenti.

Recuerde que la computadora Haltech interpola en contra de tanta
carga como rpm. Si el motor esta en ralenti a 800 rpm, el tiempo de
inyeccion sera calculado utilizando el 60% de rango de 1000 rpm y 40%

del rango de 500 rpm (suponiendo que las rpm estén organizadas en
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incremento de 500 en 500), asi que ambos rangos tendrdn que ser
ajustados para conseguir la mezcla correcta. Similarmente, el tiempo de
inyeccion también es interpolado entre rangos de carga, siendo necesario
ajustar valores a lo largo de estos para conseguir las mezclas deseadas, y

luego ajustandolas individualmente.

4.9.8 Programacion sin carga.

Se debe permitir que el motor alcance su temperatura operacional
antes de empezar a programar las tablas base. Revise en la pagina de
datos del motor que todos los sensores y sefales de entrada estén dentro
de sus rangos normales, y que las temperaturas del motor se han

estabilizado antes de continuar.

Utilizando el acelerador Unicamente, aumente la velocidad del motor
hasta que este alcance el valor de la primera fila por encima de ralenti.
Generalmente en 1000 rpm. Si el motor se mantiene en este punto

exactamente, este es el Unico rango que tiene que ser ajustado.

Calibrelo para alcanzar la mezcla estequiometrico, o lo mas cerca
posible a estequiometrico que permitan que el motor este estable sin
fallas. Repita el proceso para las demas filas de rpm, 1500, 2000, 2500,
3000, etc.

El motor debera ahora poder arrancar facilmente y acelerar limpio con
movimientos lentos del acelerador, mientras lo acelera a mas altas rpm,
observe el contador de revoluciones en el programa. Si se ven lecturas
erraticas, o0 no muestran la cuenta correcta, revise la configuracién de la
sincronizacion.
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4.9.9 Aplicandole carga al motor.

Para evitar dafios en el motor, se debe programar una mezcla un poco
rica para luego lentamente empobreciéndola hasta que se alcance la
mezcla ideal, siempre es importante asegurarse de que el motor este en
perfecto estado y funcionamiento antes de comenzar a programarlo,
observe detenidamente las temperaturas del agua durante la

programacion ya que el motor esta operando bajo mucha carga.

Si se detecta cualquier detonacion, reduzca la carga (cierre la
mariposa) inmediatamente, Si las mezclas se empobrecen mucho con
carga, entonces redlzcala inmediatamente y corrija las tablas de

inyeccién antes de volver a aplicar carga de nuevo. Observe la tabla 4.15.

Tabla 4.15 Programacion de la inyeccion.

Inyeccion - Base | ms |

Carga - Inyeccion %

0.0 10,0 90,0 1000

RPM 6500
RPM 6000 |
5500 |
— 5000 |
Objetivo 4500
4000 |
7 3500

- 3000
i 2500/
2000 |

Valor de 1500

3976 4750 4340 4534 4534 4534 4436
3330 4184 4134 47184 4136

Dif AFR

Fuente. Haltech.

Regrese el motor a ralenti. La mezcla para 1000 rpm en ralenti ya
deberd estar programada para la mezcla correcta. Si no, repase la

seccion de programacion sin carga antes de proceder.
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A hora es recomendable linearizar entre los dos puntos que han sido
programados. Seleccione entre el punto que acaba de ajusta (30 KPa) y
el punto en ralenti ya programado (60 KPa) y linearice las celdas entre
estos. Observe las tablas 4.16, 4.17.

Tabla 4.16 Programacion de la inyeccion a 30 KPa y 1000 rpm.

Inyeccian - Base | ms |

Carga - Inyeccion %

0,0 10,0
RPM ]
RPM

Objetivo

Valor de

Dif AFR

3976 4150  4.340 4534 4534 4534 4486
. 3930 4184 4184 4184 4136

Fuente. Haltech.

Tabla 4.17 Linearizar entre dos celdas programadas.

Inyeccion - Base | ms |
Slice Info 12 4
RPM i 4
RPM 10 4
Range < i
1000 RPM &
7
6 .
Target 5 5
4 -
34
2
rd
14
74 ol
0 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100
Output Value =
Carga - Inyeccion % Min: 6,086 ms
Selection: 30,0 % - 60,0 % Max: 6,456 ms

Fuente. Haltech.

Contintie poniendo més carga al motor, llevandolo hasta la columna de
carga maxima. Cada vez que programe un punto se debe linearizar entre
las celdas programadas. Acelere el motor a lo largo de estos puntos
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aumentando los valores en cualquier area donde las mezclas estén mas

pobres de lo deseado.

El tiempo de inyeccion debe aumentar a medida que la carga aumenta.
Al programar una celda, verifique que la proxima celda hacia la derecha
tenga por lo menos un valor igual 0 mayor a la celda que se acaba de
programar. Esto garantiza que cuando aumente la carga por lo menos

tendrd una mezcla mas rica.

A medida que las revoluciones aumentan y el motor se hace mas
eficiente, el tiempo de inyeccion también debe aumentar
proporcionalmente. Sin embargo, esto no se mantendra a lo largo de las
revoluciones, pero garantiza que las partes sin programar del mapa

estaran muy ricas y no muy pobres que es lo recomendable.

4.9.10 Opcidn de programacion rapida.

La opcion de programacion rapida (Quicktune) es una funcién que
permite corregir automaticamente la tabla de inyeccién basandose en la
comparacion de la tabla de mezcla objetivo y la mezcla monitoreada, para

luego aplicar el ajuste al tiempo de inyeccion.

La opcién de Quicktune puede ser utilizada Unicamente cuando haya
sido conectado un sensor de oxigeno banda ancha calibrado
correctamente. La sefial de esté sensor de oxigeno banda ancha proviene
de un controlador externo de oxigeno de O2 similar al controlador
producido por Haltech. Cualquier otro controlador banda ancha que tenga

una sefial de salida de 0 — 5 V calibrada puede ser utilizado.

91



Una vez que una entrada auxiliar en la Haltech haya sido configurada y
calibrada para aceptar la sefial de un sensor O2 (menu de configuracion
principal, entrada y habilite una entrada analoga como sensor de oxigeno
banda ancha) con la que puede configurar la tabla de mezcla objetivo.

Observe la figura 4.45.

Mavegador del ECU

=F Inyeccion
--Base
- Objetivo Mezcla (AFR)
—-Angulo Disparo Inyec
- Caorr Temp Refrigerante
- Carr Temp Aire
-.Correccign Barométrica
-~Enrigq Poast-Arrangue
- Tiempo Pulso Primario
--Ajuste Global
—|-Avance
--Base
- Avance en Arrangue
-.CompensacionGlobal

Figura. 4.45 Mapa de mezcla objetivo.

Fuente. Haltech.

Al tener un sensor de oxigeno banda ancha correctamente configurado,
conectado y calibrado, y el mapa de mezcla objetivo activado con valores
adecuados, la opcion de Quicktune esta lista para ser utilizada. Para
utilizar la opcién de Quicktune seleccione la tabla de inyeccién base que

quiere programar.

Con la tabla seleccionada presione la letra “Q” en su teclado para
activar el Quicktune y ajustar los valores del mapa de inyecciéon para las
celdas donde el motor se encuentre operando. La computadora compara
las lecturas de las mezclas obtenidas con la de la tabla de mezcla
objetivo. La relacion entre estos valores es utilizada para aumentar y
disminuir el tiempo de inyeccion en cantidades proporcionales a la

diferencia en las valores de las mezclas.
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Es importante resaltar que cuando se presiona la letra “Q” la
computadora solo hace el ajuste al punto en carga y rpm en que el motor
se encuentra operando sin importar cuantas celdas haya seleccionado.
Por esta razon, los mejores resultados seran obtenidos cuando los puntos
de rpm y carga se encuentran en el medio de la celda seleccionada al
presionar la letra “Q”.

Presionar la “Q” multiples veces resultara en resultados incorrectos ya
que el sistema aplicara multiples correcciones antes de que los primeros
cambios sean enviados al sensor de O2. En cambio, para alcanzar la
mezcla objetivo lo méas rapido posible, mantenga la carga y revoluciones
lo méas cerca del centro de la celda seleccionada posible y luego presione
la letra “Q”, esperando que la mezcla medida se estabilice a la deseada

antes de volver a presionar “Q” de nuevo.

La opcion de Quicktune esta limitada a un méaximo de + 30% cada vez
gue se presiona la tecla, presionar la tecla “W” copia el valor de inyeccion
calculado por el Quicktune a la proxima celda en la fila de carga a la
derecha de la actual y las adyacentes en el préximo rango de rpm. Hacer

referencia con la tabla 4.18.

Tabla 4.18 Opcién Quicktune.

Inyeccion - Base | ms |

Carga - Inyeccion %

0,0

RPM
RPM

Objetivo

Valor de

Dif AFR

Fuente. Haltech.
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4.11 Programando la ignicion.

Manejar un vehiculo con mapas mal programados puede llevar a fallas
o dafos al motor, antes de ajustar el avance, asegurese de que los
mapas de inyeccion proporcione una mezcla segura para operar el motor,

cuando este programado el avance verifique que no haya detonacion.

Siempre comience con valores de avance menores a los que se espera
para la aplicacion aumentandolos gradualmente hasta alcanzar el

deseado.

4.11.1 Tablas de ignicion.

La Haltech posee dos mapas de ignicion desde los cuales el avance
del motor puede ser calculado. Las tablas definen cual sera el tiempo de
avance para cada punto de rpm o carga en el que el motor opera. El
mapa a ser utilizado puede ser seleccionado desde el menl avanzado en

la configuracion de tablas dobles.

El cambio de mapa 1y 2 puede ser realizado mediante un interruptor

en una de las entradas digitales.

4.11.2 Programando la ignicion.

Asegurese de que sus mapas de inyeccidon han sido completamente
programados antes de comenzar a programar el avance. Si no estan
correctamente configurados podria ocurrir detonacion que no sera por

mala programacion del avance.
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4.11.3 Programacion de ralenti.

Velocidad del motor en ralenti estan entre 500 y 1000 rpm. Para asistir
al mecanismo de control de la marcha a que mantenga una velocidad
estable es recomendable que los valores de avance entre 500 y 1000 rpm
sean similares sino iguales. Puede ser de utilidad programar el rango de
500 rpm un poco mas alto que el de 1000 rpm para que cuando las
revoluciones caigan este avance extra ayudan a que el motor vuelva a
subir de velocidad. Esto ayudara al motor a mantener un equilibrio
estable.

4.12 PRUEBAS Y RESULTADOS
Las pruebas de aumento de torque y potencia del vehiculo realizado

en el dinamometro que se encuentra en la “Escuela Politécnica Nacional”

EPN se los puede observar en los anexos de este trabajo
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PRUEBAS

4.12.1 Datos de la primera prueba realizada en un dinamometro

con el vehiculo con la ECU GM sin realizar modificacion alguna.

Grafico 4.2 Torque y potencia datos estandar.

0 {rpm)

Fuente. Dinamémetro MAHA LPS 3000 LKW.

Resultado Prueba 1 con el vehiculo estandar.

Potencia = 79.3 Hp a 6000 rpm (Curva color rojo).

79.3 hp x 0,746= 59.15kw

Torque o Par motor = 74.3 |bf.ft a 6000 rpm rpm (Curva color

naranja).

74,3 Ibf x Pie / 0.738 Ibf x Pie = 100.6 Nm
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4.12.2 ECU HALTECH con un mapa configurado con un 20%de

combustible mas.

Gréfico 4.3 Torque y potencia, 20% mas de combustible.

100

P-Rueda [HP)

e IHP)

Normal [HP)

80

60

40

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [tpm)

Fuente. Dinamémetro MAHA LPS 3000 LKW.

Prueba 2 con el aumento de combustible del 20%.

Potencia = 87.6 Hp a 6000 rpm rpm (Curva color rojo).

87.6 hp x 0,746=65.34kw

Torque o Par motor = 81.5Ibf.ft a 6000 rpm rpm (Curva color naranja).

81.5 Ibf x Pie / 0.738 Ibf x Pie = 110.4 Nm
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4.12.3 ECU HALTECH con un mapa configurado con un 40%de

combustible extra.

Gréfico. 4.4 Torque y potencia, 40% mas de combustible.

100

P-Rueda [HP)
P-Anastre (HP)

D N ) (WD
o MPp
‘ " | |

80

40

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n (rpm]

Fuente. Dinamémetro MAHA LPS 3000 LKW.

Prueba 3 con el aumento de combustible del 40%.

Potencia = 90.1 Hp. a 6000 rpm rpm (Curva color rojo).

90.1 hp x 0,746= 67.2kw

Torgue o Par motor =81.5 Ibf. ft a 6000 rpm rpm (Curva color naranja).

81.5 Ibf x Pie / 0.738 Ibf x Pie = 110.4 Nm
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Tabla 4.19 Resultados de pruebas de potencia.

Pruebas Unidad de Valor referencial Aumento de
medida potencia
Prueba 1 de Kw 58.9
potencia
Prueba 2 de Kw 65.3 9.8 %
potencia
Prueba 3 de Kw 67.2 12.35 %
potencia
Fuente: Autores.
Grafico. 4.5 Prueba de potencia.
POTENCIA

68 67,2

66 65,4

64

62 m1

60 m2

58 m3

56

54

1 2 3

Fuente. Autores.
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Tabla.4.21 Resultados de pruebas de torque.

Pruebas

Unidad de

medida

Valor referencial

Aumento de

torque

Prueba 1 de

Torque

Nm

100.6

Prueba 2 de
Torque

Nm

1104

8.87 %

Prueba 3 de

Torque

Nm

110.4

8.87 %

Fuente.

Autores.

Gréfico. 4.6 Prueba de torque.

112

TORQUE

110-4
1104

110
108

106

104
102
100
98
96
94

1 2

ml
m2

m3

4.12.6 Prueba de emision de gases contaminantes

Fuente.

Autores.

Para realizar el analisis de los gases de escape con el sistema de

inyeccion programable Haltech, se acudio a los talleres de la Carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz en donde se encuentran los
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equipos marca "BRAIN BEE" destinados para el analisis de los agentes
contaminantes que produce los vehiculos.

Figura. 4.46 Prueba de emision de gases contaminantes.

Fuente. Autores.

Resultado del analisis de gases.

Tabla. 4.23 Datos de las emisiones producidas por el vehiculo

Chevrolet corsa wind.

Valores Calibracion para alto | Calibracion para
rendimiento rendimiento bajo
Placa PXC - 0104 PXC - 0104
Combustible | Gasolina Gasolina
Temperatura | 96 [ °C] 104 [°C]
RPM 1780 [1/min] 1870 [1/min]
CcO 0,22 [%Vol] 0,14 [%Vol]
CcO2 6,3 [%Vol] 52 [%oVol]
HC 2340 [ppmVol] | 1211 [ppmVol]
02 13,60 [%Vol] 12,79 [%Vol]
Lambda 2,017 [] 2,352 [-]
Fuente. Brain Bee AGS-688.
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4.12.7 Prueba de consumo de combustible del vehiculo.

Para realizar la primera prueba se escogid un mapa con
calibraciones bajas, se lo hizo con el tanque lleno desde la bomba de los
Olivos hacia la laguna de Yahuarcocha de ida y regreso por un tiempo 45
minutos en una distancia de recorrido de 34 km a una velocidad
promedio entre 60 y 70 km/h y al regresar se lo volvid a llenar para

constatar el consumo de combustible.

Tabla. 4.24 Consumo de combustible prueba 1.

Tabla de datos obtenidos calibraciones para bajo rendimiento
Velocidad (km/h) Tiempo de prueba (min) Distancia (km)
60-70 km/h 45 min 34 km

Fuente. Autores.

Consumo de combustible de la primera prueba con el mapa con

calibraciones para bajo rendimiento = 0, 96 galones

Para transformar de galones a litro.

0,964l....... X X = 3,648lts

Consumo de combustible, litros por kilémetro.

3,648lt / 34km = 0,107It.km

Para realizar la segunda prueba se escogi6 un mapa con
calibraciones altas, se lo hizo con el tanque lleno desde la bomba de los
Olivos hacia la laguna de Yahuarcocha de ida y regreso por un tiempo 45
minutos en una distancia de recorrido de 34 km a una velocidad
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promedio entre 60 y 70 km/h 'y al regresar se lo volvié a llenar para

constatar el consumo de combustible.

Tabla. 4.25 Consumo de combustible prueba 2.

Tabla de datos obtenidos

de calibraciones

para alto rendimiento

Velocidad (km/h)

Tiempo de prueba (min)

Distancia (km)

60-70 km/h

45 min

34 km

Fuente. Autores.

Consumo de combustible de la primera prueba con el mapa con

calibraciones para alto rendimiento = 1,20 galones

Para transformar de galones a litro.

X = 4,56It

Consumo de combustible, litros por kilometro.

4,46t / 34km = 0,134lt.km

Tabla. 4.26 Diferencia de consumo de combustible.

Consumo

de combustible

Calibracién para bajo

rendimiento

Calibracién para alto

rendimiento

Diferencia del

consumo en lIt.km

0,107It.km

0,134lt.km

0,027 lit.

Fuente. Autores.
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Al realizar las pruebas con los mapas con diferentes calibraciones se

obtuvo una diferencia considerable de consumo de combustible.

Grafico. 4.7 Diferencia de consumo de combustible.

1,15

11

1,05

0,95

0,9

Fuente. Autores.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES.

Con la implementacion del sistema de inyeccion programable
HALTECH se obtuvo un incremento significativo del 12.35% en
potencia de motor, dato que se obtuvo de las pruebas realizadas en el
dinamdmetro de la Escuela Politécnica Nacional de la ciudad de Quito.
Gracias a este novedoso sistema el conductor puede controlar el
consumo de combustible, siempre y cuando utilice mapas con
calibraciones adecuadas.

Las emisiones producidas por el vehiculo no cumple con los datos
permitidos por las normas INEN que rige en el pais debido a que el

vehiculo no posee catalizador.

5.2 RECOMENDACIONES.

Es recomendable no mantener el motor en altas revoluciones y carga
mientras programa para evitar recalentamiento del motor y el estrés
térmico.

Se puede plantear una investigacion avanzadas a futuro para
diagnosticar la 6ptima configuracién tanto en rendimiento del motor y
el torque.

Realizar modificaciones al motor (cepillado de cabezote, preparacion
del ciglefal, cambio de bielas, pistones, aumento del diametro de
toberas).

Acoplar accesorios Haltech (sensor de oxigeno).
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| CCICEV @

AV. TOLEDO SN Y MADRID

TELEF: 2602831 °
QUITO - ECUADOR M
LPS 3000 LKW
Vehicuko: CORSAWIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: TESIS Caja Manual
Probador AURBINA D LINCANGO |
PC SAE 1
ATA MARCHA
_Feche de e medickin: 0602 2014 (8:19) Pigna 1
- S e Y O S 0D T T T T T T T T T T8
| |P-Rueda [HP] I ‘ ' ‘
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1 P-Normal [HP) 1 1 1 1
[ [M-Normal ot 8y : ‘ ‘
L | ! i ;
g
o. !
-
& - !
ol LT T 1T T 1T 111
1000
Valores de potencia
Potencia normal 1 Prene 793 HP [/ 591 kW Temperat amblente Tanbisess 685 F
Potencia motoe Pract 556 HP | 415 kW Temperat ave aspirado Taremomnso 906 F
Potencia ruedas Prese <90 HP [ 218 kKW Humedad relativa del are Have 805 %
Potencia amastre Puewe 267 HP | 199 kW Presion del aire P 7402 hPa
Potencia max. 5965 pm | 797 mph | Presida del vapor Puaser 144 hPa
Par 1 M 743 AR Temperat del acette Tacens 1094 F
Par max 4830 mpm | 856 mph | Temperat carburante Teatwate == F
RPM max. alcanzado 5980 rpm 1 813 mph
1 Correccion segun SAE J 1340
Factor de correccidn: Q, = 0,00 %
Deslizamiento . Masa rotatoria l
Velocidad sin carga Yoo ——- mph Acel.meda en P.de inercia 1 a, —~ mph's
Nam. de RPM sin carga | W DM Fza frenado en P de inercia 1 F, w—— A
Velocidad plena carga Vora carge  —= Mph Acel meda en P de inercia 2 a, e~ mph/s
Num. de RPM piena carga Pigos copa — P Fzafrenado en P de inercia 2 F, — B
Desizamiento - % Fuerza de ka masa rotatosia Fisuns —
Masa rotatoria total My 16643 B
Masa rotatoria LPS Myips 15320 B
Masa rotatoria del vehiculo M 1323 B
LPS 2000 LKW ¥ 1,00 001 (M 02 2007) : 1 HOCA0GACOMODCO000 mowxom’
Anexo 7
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AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

CCICEV E}

)

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET CORSA WIND Motor Otto / Sin turbo
Matricula: 8Z1SC21Z21V303381 Caja Manual
Probador: AURBINA D LINCANGO
PC SAE S
4TA MARCHA
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8 . T T T 1 T 717 8
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©
H
L
o
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L
. . + 4 + . + 4 + + ‘ 4 4
o 1 | | 1 1 1 | | 1 1 132 | 1 | o
0 1000 2000 3000 4000 5000
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Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal Puoma 876 HP [/ 853 kW Temperat. ambiente T Ambiente 745 F
Potencia motor Prack 611 HP / 456 kW Temperat. aire aspirado Taieospinso 0657 F
Potencia ruedas Proeda 364 HP [/ 272 kW Humedad relativa del aire Hie 479 %
Potencia arrastre Puasve 247 HP [/ 184 KW Presion del aire Paie 7394 hPa
Potencia max. 5970 pm [/ 82,3 mph Presion del vapor Pvapor 13,9 hPa
Par1 Mmar 815 Ibfft Temperat, del aceite Tacene 1148 F
Par max. 4755 pm [/ 655 mph | Temperat. carburante Testwes = F
RPM max. alcanzado 5975 pm [/ 824 mph
1) Correccion segin SAE J 1349
Factor de correccién: Q, = 0,00 %
Deslizamiento | Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vin cos -~ mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Num. de RPM sin carga Mo carga = [pm Fza frenado en P.de inercia 1 F; e = Ibf
Velocidad plena carga Visnacags ~ —~ Mph Acel.media en P.de inercia 2 a, - mph/s
Num. de RPM plena carga Nisana carge -~ pm Fzafrenado en P.de inercia 2 F, -~ Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Foanst - Ibf
Masa rotatoria total Mt 16643 1b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Megeratioo: 1323 1B
LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.022007) ]momoomomoo; LPS-EURO V1.24.001
Anexo 8
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AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

CCICEV @

o

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET CORSA WIND Motor Otto / Sin turbo
Matricula: 8Z1SC21221V303381 Caja Manual
Probador: A URBINA D LINCANGO
PC SAE 4
4TA MARCHA
Feqha de la medicion: 16.074.20“14 (11:53) Pagina 1
= e O T O T T T 77 T 8
| |P-Rueda [HP)] ' ' [] 1
|| P-Arrastre [HP] | -
| P-Normal [HP) T
|M-Normal [Ibf.f]|'
Sl — &
L J
(=1 | o
© ©
= |
i 1
= =
o o
. -
o ! o
o~ | o~
i ?
=1 | | | [ i
ol I | | | 1= I - | S s S EC)T] | = 2 | S (=5 | (=]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm)
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal Puoema 901 HP  / 672 kW Temperat. ambiente T Ambiente 743 F
Potencia motor Prack 628 HP / 468 kW Temperat. aire aspirado Thie aspinse 0668 F
Potencia ruedas Proeda 345 HP / 257 kW Humedad relativa del aire Hzio 482 %
Potencia arrastre Parsve: 283 HP 1 21,9 kW Presion del aire Paie 7394 hPa
Potencia max. 5960 rpm [/ 82,2 mph Presion del vapor Pyapor 14,0 hPa
Par1 Mimat 81,5 Ibfft Temperat, del aceite Toces 1166 F
Par max. 5630 rpm / 77.6 mph Temperat. carb t Te. - F
RPM max. alcanzado 6010 rpm / 82,8 mph
1) Correccion segin SAE J 1349
Factor de correccién: Q, = 0,00 %
Deslizamiento | Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vin cons -~ mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Num. de RPM sin carga Mo carga = [pm Fza frenado en P.de inercia 1 F; e = Ibf
Velocidad plena carga Vienacags === Mph Acel.media en P.de inercia 2 a, — -~ mphis
Num. de RPM plena carga Nptana carge e pm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, e |bf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Foanst -~ Ibf
Masa rotatoria total Mo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Megeratioo: 1323 1B
LPSMLKWV!OOWIHC.OZ?OW] {100000000Q0000000) LPS-EURO V1.24.001
Anexo 9
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YALORES MEDIDOS
Temp. 184 gl
RPN . 1878 [1/min]
co Bl [Z¥0l1]
coe : Glsrs [ZVol]
HC ¢ 1211 CppmYoll
02 w1279 [7Wo0l1]
Lambda : 2.352 =]
Fecha y hora
22.:05.2014 1751
Sello
Examinador

GRUPD1
Firma
a

ANAL." GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.300
No. Serie: 1109878081146
No. RAprobacion: T18133
GUYUGUGLGYYYYYYYYYYyYyyyY
UGUUHUYGYYYUYUYYUYaYaYY
YUUUGYGYYYYYYYYYYyygyuuy
GUYYUYYYHUYYYYYEuuYyGyy
GUUUGYUYGYEHEYYYYyyuyuyy

Placa:
Tipo combustible:
GRSOLINA

PXCA104

Anexo 12

VALORES MEDIDOS

Temp. 96 E°Cl
RPM % d78@  [1/minJ
co e N2 [7VWol]
co02 SO 3 [7Vol]
HC : 2348 C[ppnWoll
02 : 13.60 [7Vol]
Lambda : 2.017 =
Fecha y hora
22.05.2014 17:42
Sello
Examinador

GRUPD1
Firma
it

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
ersion Software: 1.308
No. Serie: 1189087801146
No. Aprobacion: T18133
R A ARV AV R AV VYA RV
GUYULUUUEYYUYYYYyyyygyay
GUYUYUUYYYYLYyyyyyygyyyy
GUYGUUGYYYYYYYYYYgYgayaYy
YUUUYUUYYYYYYyyyuyayygyy
Placa: PXCA1@4

Tipo combustible:
GRSOLINA
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Universidad Técnica del Norte

Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia

Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz

Ibarra, 03 de Julio del 2014
CERTIFICADO

Yo Ing. Edgar Mena certifico:

Que los sefiores estudiantes egresados PUENTESTAR PALMA OSCAR
GEOVANY Y MANUEL JESUS POZO BENAVIDEZ de la carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Automotriz cumplieron con la socializacion del tema de Trabajo
de Grado “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INYECCION
PROGRAMABLE EN UN VEHICULO CHEVROLET CORSA WIND 1.4 PARA
COMPETENCIAS DE RALLY” con los estudiantes de Décimo Semestre de la
carrera en mencion el dia 10 de junio del 2014 a las 15h00.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Atentamente,

" Ing. Edgar Mena

DIRECTOR DE TESIS
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
La Universidad Técnica del Norte dentro dél proyecto Repositorio Digital Institucional, determiné la
necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los

procesos de investigacién, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, para
lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: | 040160868-2
APELLIDOS Y NOMBRES: | PUENTESTAR PALMA OSCAR GEOVANY
DIRECCION: Atuntaqui, Barrio Santo Domingo calle Bolivar vy
Seliano Aguinaga
EMAIL: opuentestars@yahoo.com
TELEFONO FLIO: 062908901 TELEFONO MOVIL | 0989644636
DATOS DE LA OBRA
TITULO: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INYECCION

PROGRAMABLE EN UN VEHICULO CHEVROLET
CORSA WIND 1.4 PARA COMPETENCIAS DE RALLY”

AUTOR (ES): PUENTESTAR PALMA OSCAR GEOVANY, POZO
BENAVIDES MANUEL JESUS
FECHA: AAAAMIMDD 2014/10/28

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: |_/| PREGRADO 1 POSGRADO

TITULO POR ELQUE OPTA: | Titulo de Ingeniero en la especialidad de
Mantenimiento Automotriz.

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Edgar Mena
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, OSCAR GEOVANY PUENTESTAR PALMA, con cédula de identidad Nro. 040160868-2,
en calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado
descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la
Universidad Técnica del Norte, la publicacion de la obra en el Repositorio Digital Institucional y uso
del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la
disponibilidad del material y como apoyo a la educacion, investigacion y extensién; en concordancia
con la Ley de Educacion Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es (son) el
(los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte
de terceros.

Ibarra, a los 28 dias del mes octubre de 2014

ELAUTOR:

C.C. 040160868-2
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, OSCAR GEOVANY PUENTESTAR PALMA, con cédula de identidad Nro.040160868-2
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y 6, en calidad de autor
(es) de la obra o trabajo de grado titulado: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INYECCION PROGRAMABLE EN UN VEHICULO CHEVROLET CORSA WIND 1.4
PARA COMPETENCIAS DE RALLY” que ha sido desarrollada para optar por el Titulo de
Ingeniero en la Especialidad de Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del
Norte, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos
anteriormente. En mi condicién de autor me reservo los-derechos morales de la obra antes citada.
En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en

formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 28 dias del mes de octubre de 2014

(Firma) %ﬂf

Nombre: OSCAR GEOVANY PUENTESTAR PALMA
Cédula: 040160868-2
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

4. IDENTIFICACION DE LA OBRA
“La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, determiné la
necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los

procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, para
lo cual pongo a disposicién la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: | 040156162-6
APELLIDOS Y NOMBRES: | MANUEL JESUS POZO BENAVIDES
DIRECCION: Comunidad de Tesalia - Parroquia la Paz — Provincia
del Carchi.
EMAIL: nuel_pozo@hotmail.com
TELEFONO FIJO: 2979 327 TELEFONO MOVIL | 0986234623
DATOS DE LA OBRA
TITULO: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INYECCION

PROGRAMABLE EN UN VEHICULO CHEVROLET
CORSA WIND 1.4 PARA COMPETENCIAS DE RALLY"

AUTOR (ES): POZO BENAVIDES MANUEL JESUS,
PUENTESTAR PALMA OSCAR GEOVANY
FECHA: AAAAMMDD 2014/10/28

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: rl_l PREGRADO [J POSGRADO

TITULO PORELQUEOPTA: | Titulo de Ingeniero en la especialidad de
Mantenimiento Automotriz.

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Edgar Mena
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5.  AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, MANUEL JESUS POZO BENAVIDES, con cédula de identidad Nro, 0401561626, en

calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales’ de la obra o trabajo de grado’

descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la
Universidad Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y uso
del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la
disponibilidad del material y como apoyo a la educacion, investigacion y extension; en concordancia
con la Ley de Educacién Superior Articulo 144,

6. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la-cbra es original y que es (son) el
(los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte
de terceros.

Ibarra, a los 28- dias del mes octubre de 2014

EL AUTOR:

C.C.040156162-6
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—‘f"“:\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

5/
P CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, MANUEL JESUS POZO BENAVIDES, con cédula de identidad Nro. 040156162-6
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y 6, en calidad de autor
(es) de la obra o trabajo de grado titulado: “MPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INYECCION PROGRAMABLE EN UN VEHICULQ CHEVROLET CORSA WIND 1.4
PARA COMPETENCIAS DE RALLY” que ha sido desarrollada para optar por el Titulo de
Ingeniero en la Especialidad de Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del
Norte, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos
-anteriormente. -En-mi condicion de-autor me reservo los derechos morales de la obra-antes citada.
En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en

formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 28 dias del mes de octubre de 2014

el

“a LI’
(Firma) -/ﬁm&‘I;,zL

Nombre:MANUEL.JESUS POZO BENAVIDES
Cédula: 040156162-
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