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Certificacion del Director de Carrera de Investigacion Fin de Carrera

Ing. Luis Dario Granda Morocho.
DIRECTOR DE INVESTIGACION
CERTIFICA:

Que ha supervisado el presente proyecto de investigacion titulado: “ELABORACION DE
UN MANUAL TECNICO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MODIFICACION DE LA
ELECTRONICA DEL MOTOR DE UN PEUGEOT 206 XS ANO 2005 A TRAVES DE LA
INSTALACION DE UNA COMPUTADORA PROGRAMABLE MODELO HALTECH
ELITE 550 DURANTE EL PERIODO ACADEMICO ABRIL-OCTUBRE 2023, el mismo
que cumple con lo establecido por el Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano: por

consiguiente, autorizo su presentacion ante el tribunal respectivo.

Loja, 10 de noviembre 2023

Ing. Luis Dario Granda Morocho.

DIRECTOR

C.C. N° 1104879356



Autoria

Yo, Edhison Fabian Carrion Granda C.1. 1104392806 y Josel Daniel Escudero
Medina C.1. 1104448384, declaramos ser los autores del presente trabajo de investigacion de
fin de carrera el mismo que fue realizado con toda responsabilidad y honradez por tal virtud
los fundamentos tedricos-practicos y los resultados obtenidos son de exclusiva
responsabilidad de los autores y voluntariamente declaramos que la responsabilidad del
contenido de la presente tesis titulada “ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO DE
PROCEDIMIENTOS PARA LA MODIFICACION DE LA ELECTRONICA DEL MOTOR
DE UN PEUGEOT 206 XS ANO 2005 A TRAVES DE LA INSTALACION DE UNA
COMPUTADORA PROGRAMABLE MODELO HALTECH ELITE 550 DURANTE EL
PERIODO ACADEMICO ABRIL-OCTUBRE 2023”. A través de la presente declaracion la

propiedad intelectual pertenece al Instituto tecnoldgico Sudamericano (ISTS).

Loja, 10 de noviembre 2023

Edhison Fabian Carrién Granda Josel Daniel Escudero Medina

C.1. 1104392806 C.1. 1104448384



Dedicatoria
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titulacién a cada uno de ustedes. Sin su amor incondicional, apoyo constante y sabias
palabras de aliento, este trabajo no habria sido posible. Mil gracias, a mi madre M. Antonieta
Granda Quinde, por ser mi fundamento y brindarme la fuerza para perseguir mis suefios. Y a
ti, querida hermana C. Gabriela Carrion Granda, por ser mi compafiera en esta travesia
académica y motivarme a superar todos los obstaculos. Su presencia ha sido un faro de luz en
mi camino y estoy eternamente agradecido por todo lo que han hecho por mi. Los amo maés

de lo que las palabras pueden expresar.

Edhison Fabian Carrién Granda.



Dedicatoria
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Acta de Seccion de Derechos del Proyecto de Investigacion Fin de Carrera
Conste por el presente documento la Cesion de los Derechos de proyecto de

investigacion de fin de carrera, de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA. - Por sus propios derechos; el Ing. Luis Antonio Rodriguez Ortiz, en
calidad de Director del proyecto de investigacion de fin de carrera; y, Marco Esteban Ramos
Torres, en calidad de autor del proyecto de investigacion de fin de carrera; mayores de edad

emiten la presente acta de cesion de derechos

SEGUNDA. - Marco Esteban Ramos Torres, realizo la Investigacion titulada “Disefio
de una pagina web para los alumnos de quinto afio de educacion bésica en el area de ciencias
naturales de la Unidad Educativa Miguel Riofrio durante el afio 2021”’; para optar por el titulo
de Tecnologo en Sistemas de Automatizacion, en el Instituto Superior Tecnol6gico

Sudamericano de Loja, bajo la direccion del Ing. Luis Antonio Rodriguez Ortiz.

TERCERA. - Es politica del Instituto que los proyectos de investigacion de fin de

carrera se apliquen y materialicen en beneficio de la comunidad.

CUARTA.- Los comparecientes Ing. Luis Antonio Rodriguez Ortiz, en calidad de
Director del proyecto de investigacion de fin de carrera y Marco Esteban Ramos Torres como
autor, por medio del presente instrumento, tienen a bien ceder en forma gratuita sus derechos
de proyecto de investigacion de fin de carrera titulado “Disefio de una pagina web para los
alumnos de quinto afio de educacion bésica en el area de ciencias naturales de la Unidad
Educativa Miguel Riofrio durante el afio 2021 a favor del Instituto Superior Tecnolégico
Sudamericano de Loja; y, conceden autorizacién para que el Instituto pueda utilizar esta

investigacion en su beneficio y/o de la comunidad, sin reserva alguna.
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QUINTA. - Aceptacion. - Las partes declaran que aceptan expresamente todo lo
estipulado en la presente cesion de derechos. Para constancia suscriben la presente cesion de

derechos, en la ciudad de Loja, en el mes de octubre 06 del afio 2023

Ing. Luis Dario Granda Morocho Edhison Fabian Carrion Granda

C.L C.1. 1104392806
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Declaracién Juramentada de Auditoria de la Investigacion

Loja, 10 de noviembre del 2023

Nombres: Edhison Fabian.

Apellidos: Carrion Granda.

Cédula de Identidad: 1104392806

Carrera: Mecanica Automotriz.

Semestre de ejecucion del proceso de titulacion: Abril-Octubre del 2023.

Tema de proyecto de investigacion de fin de carrera con fines de titulacion: Elaboracion de

un Manual Técnico de Procedimientos para la Modificacion de la Electronica del Motor de

dn Peugeot 206 Xs Afio 2005 a Través de la Instalacion de una Computadora Programable

Modelo Haltech Elite 550 Durante el Periodo Académico Abril-Octubre 2023. En calidad de

estudiante del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano de la ciudad de Loja;
Declaro bajo juramento que:
1. Soy autor del trabajo intelectual y de investigacion del proyecto de fin de carrera.

2. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni parcialmente,
para la cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes

consultadas.

3. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos de

terceros.

4. El trabajo de investigacién de fin de carrera no ha sido publicado ni presentada

anteriormente para obtener alguin grado académico previo o titulo profesional.
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5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados,
ni copiados. Las imagenes, tablas, graficas, fotografias y demas son de mi autoria; y en el
caso contrario aparecen con las correspondientes citas o fuentes. Por lo expuesto; mediante la
presente asumo frente al INSTITUTO cualquier responsabilidad que pudiera derivarse por la
autoria, originalidad y veracidad del contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.
En consecuencia, me hago responsable frente al INSTITUTO y frente a terceros, de cualquier
dafo que pudiera ocasionar al INSTITUTO o a terceros, por el incumplimiento de lo
declarado o que pudiera encontrar causa en el trabajo de investigacién de fin de carrera
presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo,
por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran
derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o
conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el
contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera. De identificarse fraude, pirateria,
plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya sido publicado anteriormente;
asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la
normatividad vigente dispuesta por la LOES y sus respectivos reglamentos y del Instituto

Superior Tecnol6gico Sudamericano de la ciudad de Loja.

Firma:

Nro. Cédula: 104392806
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Declaracién Juramentada de Auditoria de la Investigacion

Loja, 10 de noviembre del 2023

Nombres: Josel Daniel.

Apellidos: Escudero Medina.

Cédula de Identidad: 1104448384

Carrera: Mecanica Automotriz.

Semestre de ejecucion del proceso de titulacion: Abril-Octubre del 2023.

Tema de proyecto de investigacion de fin de carrera con fines de titulacion: Elaboracion de
un Manual Técnico de Procedimientos para la Modificacion de la Electrénica del Motor de
dn Peugeot 206 Xs Afio 2005 a Través de la Instalacion de una Computadora Programable
Modelo Haltech Elite 550 Durante el Periodo Académico Abril-Octubre 2023. En calidad de
estudiante del Instituto Tecnologico Superior Sudamericano de la ciudad de Loja; Declaro

bajo juramento que:
1. Soy autor del trabajo intelectual y de investigacion del proyecto de fin de carrera.

2. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni parcialmente,
para la cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes

consultadas.

3. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos de

terceros.

4. El trabajo de investigacién de fin de carrera no ha sido publicado ni presentada

anteriormente para obtener algun grado académico previo o titulo profesional.
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5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados,
ni copiados. Las imagenes, tablas, graficas, fotografias y demas son de mi autoria; y en el
caso contrario aparecen con las correspondientes citas o fuentes. Por lo expuesto; mediante la
presente asumo frente al INSTITUTO cualquier responsabilidad que pudiera derivarse por la
autoria, originalidad y veracidad del contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.
En consecuencia, me hago responsable frente al INSTITUTO y frente a terceros, de cualquier
dafo que pudiera ocasionar al INSTITUTO o a terceros, por el incumplimiento de lo
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presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo,
por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran
derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o
conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el
contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera. De identificarse fraude, pirateria,
plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya sido publicado anteriormente;
asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la
normatividad vigente dispuesta por la LOES y sus respectivos reglamentos y del Instituto

Superior Tecnol6gico Sudamericano de la ciudad de Loja.

Firma:

Nro. Cédula: 1104448384
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Resumen
La falta de manuales de programacion de computadoras automotrices es una
limitacion en el campo automotriz. En Ecuador, la falta de disponibilidad en informacién
técnica y guias dificulta la modificacion de parametros en motores estandar. Estos
inconvenientes promueven la creacion de un manual de instalacion de computadoras

programables que faciliten a los profesionales del area automotriz la operacion de las mismas.

Los objetivos de la tesis se centran en la elaboracion del manual técnico y la
instalacion exitosa de la computadora programable en el Peugeot 206 XS. Estos objetivos se
lograron mediante una profunda investigacion tedrica y practica, que permitié obtener la
informacion necesaria y realizar pruebas en el vehiculo, en el cual se llevaron a cabo los
procedimientos detallados en el manual, lo que result6 en la modificacion exitosa de la

electronica del motor y en la mejora del rendimiento del vehiculo.

La elaboracién de un manual técnico de procedimientos para la modificacion de la
electronica del motor, se disefi6 como una guia préactica, la cual se basd en los conocimientos
tedricos adquiridos durante la investigacion. La instalacion de la computadora programable se
presentd como una solucion eficiente para alcanzar los objetivos planteados. Este proyecto
contribuye a profesionales del area automotriz al proporcionar un recurso técnico Util para los

profesionales del sector interesados en este tipo de modificaciones.

El manual técnico junto con la implementacion de la computadora programable en el
Peugeot 206 XS afio 2005 se presentan como alternativas para potenciar el desempefio del
motor, evidenciando mejoras notables en cuanto a potencia, eficiencia y respuesta del
vehiculo. Se recomienda fomentar la investigacién en tecnologias destinadas a este tipo de
modificaciones para poder crear manuales o documentos que servirdn como material de

apoyo para perfeccionar el rendimiento de los automdviles en el futuro.
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Abstract
The lack of automotive computer programming manuals is a limitation in the
automotive field. In Ecuador, the lack of available technical information and guides makes it
difficult to modify parameters in standard engines. These drawbacks promote the creation of
an installation manual for programmable computers to facilitate the operation of these

computers by professionals in the automotive field.

The objectives of the thesis are focused on the elaboration of the technical manual and
the successful installation of the programmable computer in the Peugeot 206 XS. These
objectives were achieved through in-depth theoretical and practical research, which allowed
obtaining the necessary information and performing tests on the vehicle, in which the
procedures detailed in the manual were carried out, resulting in the successful modification of

the engine electronics and the improvement of the vehicle's performance.

The elaboration of a technical manual of procedures for the modification of the engine
electronics was designed as a practical guide, which was based on the theoretical knowledge
acquired during the research. The installation of the programmable computer was presented
as an efficient solution to achieve the proposed objectives. This project contributes to
professionals in the automotive area by providing a useful technical resource for

professionals in the sector interested in these types of modifications.

Finally, the technical manual and the implementation of the programmable computer
in the 2005 Peugeot 206 XS are presented as alternatives to enhance engine performance,
showing remarkable improvements in terms of power, efficiency, and vehicle response. It is
recommended promoting research on technologies for these types of modifications in order to
create manuals or documents that will serve as support material to improve the performance

of automobiles in the future.
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Problema
Es facil comprender que la falta de manuales de programacién de computadoras
automotrices es escasa, por lo cual representa una gran limitacion en el &mbito laboral

automotriz. Protek (2022) afirma que:

Por ello no se logra obtener un buen resultado final en una programacion de ECUs.
Pero seria mas optimo remitirse a manuales mas técnicos y l6gicos, para que
realmente ponga en realce la importancia del manual de procedimientos para la

instalacion y programacion de una ECU de competencia en la actualidad.

La primera incorporacion de computadoras en los vehiculos fue desarrollada por Ford
Motor Company empresa estadounidense, que debido a la necesidad de medir las emisiones
contaminantes vehiculares en los afios 70 y principios de los 80. Auto Avance (2018)
comenta que “al principio, estas ECU automotrices solo tenian datos pregrabados y
realizaban comandos basicos analdgicos, pero con el tiempo se mejoraron y se les afiadieron

mas datos o pardmetros que se pueden modificar para mejorar el rendimiento del motor.”

Los vehiculos venian provistos de un carburador, que era un elemento mecanico
encargado de controlar el paso de combustible, Silva (2013) corrobora que “no son lo
suficientemente precisos, dado que al realizar la calibracion de la mezcla (A/C), se tenian
inconvenientes, provocando desequilibrios de dosificacion, aumentando el consumo de
combustible, y en la emision de hidrocarburos contaminantes y perjudiciales para la salud

humana” (p.13)

En Ecuador la carencia de informacidn sobre qué parametros son factibles de
modificar en un motor estandar, el cémo hacerlo, los diagramas, conexiones y la informacion
técnica con valores especificos de sensores y actuadores no esta al alcance de todo usuario.

Barros (2022) asevera que:
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Tampoco es posible encontrar suficiente informacion sobre experiencias previas de
encendido inicial de un motor con adecuacion de este software, qué se debe de tener en
cuenta, los cuidados y precauciones, asi como la instalacion previa del cableado, las
seguridades y los riesgos y peligros no estan disponibles y es muy complicada su obtencion.

Al momento, s6lo se usa la experimentacion sin ninguna guia de procedimientos técnicos.

Localmente hablando segun la entrevista realizada al Ing. Gutiérrez, gerente del taller
automotriz Motor plus y presidente del Colegio de Ingenieros Automotriz De Loja exclama
que; en la ciudad de Loja no existen capacitaciones y manuales para el manejo de este tipo de
software, por el cual los profesionales optan en capacitarse fuera del pais o seguir cursos de
manera virtual. Este tipo de modificaciones tiene costos elevados de instalacion y
programacion, por lo tanto, no existe tanta demanda en este tipo de trabajos ya que se las

realiza Unicamente con fin competitivo o por hobbies, mas no para el uso diario.

En algunos casos este tipo de modificaciones se las realiza con el fin de aumentar el
rendimiento en potencia y en algunos casos limitar o aumentar el consumo de combustible,
pero el mayor problema dentro de la ciudad de Loja; existen muy pocos talleres,
profesionales y documentos que expliquen los pasos a seguir para realizar un trabajo de

calidad por lo que muchos optan por realizar estos trabajos fuera de la ciudad.
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Tema
Elaboracion de un manual técnico de procedimientos para la modificacion de la
electronica del motor de un Peugeot 206 XS afio 2005 a través de la instalacion de una
computadora programable modelo HALTECH ELITE 550 durante el periodo académico abril-

octubre 2023



Eleccion de la Linea y Sublinea de investigacion

Linea de Investigacion

Tecnologias y técnicas del mantenimiento de sistemas automotrices

Sublinea de Investigacion

Disefio automotriz con innovacion tecnoldgica

19



20

Justificacion
En base al analisis de la problematica y focalizando a esta las linea de investigacion,
él designio se ve guiado por la linea de investigacion “Tecnologias y técnicas del
mantenimiento de sistemas automotrices” y las sub lineas “Disefio automotriz con innovacion
tecnologica, y Mantenimiento de motores” para llevar acabo el desarrollo del proyecto, esto
debido a que la linea de investigacion se centra en el estudio de tecnologias y técnicas
innovadoras en el &mbito vehicular con el fin de generar soluciones dentro del parque

automotor mediante el uso de la tecnologia.

Académicamente se justifica plasmando los conocimientos tedricos y practicos que se
lograron adquirir durante el transcurso de la carrera. Ademas, se demostraré la capacidad de
los estudiantes para llevar a cabo este tipo de proyectos. Asi pues, este proyecto se elabora
como requisito indispensable para la obtencion del titulo de Tecnologo en Mecéanica
Automotriz, dejando en evidencia la seriedad de todo el proceso de estudio tecnoldgico de

una carrera de tercer nivel en la ciudad de Loja.

Tecnoldgicamente, a través del desarrollo del mismo se generard un manual de
conversion detallando sus procedimientos como: programacion de computadoras
programables automotrices aplicado a un vehiculo Peugeot 206, esto sera de gran ayuda a
todos los profesionales del area automotriz que estén interesados a realizar este tipo de
modificaciones, ya que tendran un documento que les facilitara muchos procesos y despejara
dudas sobre el uso de medios tecnoldgicos como software de programacion “Haltech NSP-
Elite” y manuales de diagramas eléctricos, a su vez el documento estara al alcance de las
personas interesadas en aumentar la demanda en este tipo de trabajos, y promover la

modificacidn de vehiculos a nivel nacional y local.
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Este proyecto aportara al Instituto Tecnoldgico Sudamericano, de manera que se
podra sumar como una herramienta al conocimiento para las nuevas generaciones de la
institucién y de la rama automotriz, en el cual se detallara los distintos pasos de la
modificacion como: identificacion de los pines de la ECU, ubicacion y funcion de los
sensores, determinando las sefiales y valores de los mismos, se explicara de manera detallada
la interpretacion y modificacion de las graficas (mapas) de tiempos de inyeccion y avances de
encendido. Agilizando las labores académicas de los estudiantes, reduciendo tiempos,
ampliando la comodidad para el desarrollo de practicas y ayudando a la sistematizacion de
procesos de instalacion de ECUs programables con el uso de manuales de conversion.
Muchos profesionales podran ofrecer este tipo de modificaciones teniendo claro los
procedimientos que se realizaran con ayuda del manual, esto econdmicamente sera

beneficioso para empresas automotrices y medio local.



22

Objetivos
Objetivo General
Elaborar un manual técnico de procedimientos de la adaptacion de una computadora
programable mediante la aplicacion técnica de modificacion en la electrénica del motor de un
Peugeot 206 con el fin de generar un documento soporte para profesionales en el area

automotriz.

Objetivos Especificos
Realizar el levantamiento de un marco conceptual a través de investigacion e
indagacion en fuentes confiables que aporten informacion relevante, con el fin de obtener

respaldo y sustento bibliografico para el presente proyecto.

Evaluar la forma en que incide la falta de manuales técnicos de programacion de
computadoras en la industria automotriz, por medio de la aplicacién de encuestas dirigidas a
los miembros del colegio de ingenieros automotrices de la ciudad de Loja, permitiendo
recopilar informacion, para determinar las necesidades y dificultades que surgen al momento

de realizar este tipo de modificaciones.

Determinar los parametros de funcionamiento del vehiculo antes y después de su
modificacion, realizando pruebas de andlisis de gases, pruebas en el banco dinamométrico

para su posterior adaptacion de la computadora programable.

Socializar los datos obtenidos mediante una exposicion al presidente del colegio de
ingenieros mecanicos automotrices de la ciudad de Loja y Zamora Chinchipe y director de
carrera de mecéanica automotriz, con la finalidad de dar a conocer los procesos de instalacion

y programacion, como también las mejoras en el rendimiento del vehiculo.
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Superior, con las especialidades del ciclo post bachillerato de:

e Contabilidad Bancaria
e Administracion de Empresas, y;

e Andlisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno y

nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades autorizadas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el Ministerio
de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos bachillerato, en las

especialidades de:

e Secretariado Ejecutivo Trilingle, y;

e Administracion Bancaria.
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Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de
Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

Administracion Empresarial

Secretariado Ejecutivo Trilingue

Finanzas y Banca, y;

Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion Provincial
de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,publicada en el
Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual disponeque los Institutos
Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministeriode Educacion y Cultura,
forman parte directamente del “Sistema Nacional de Educacion Superior” conforme lo
determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto enel mes de noviembre de 2000, el Instituto
Tecnolbgico Sudamericano de la ciudad deLoja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de
Educacién Superior (CONESUP)con Registro Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre

de 2000.

A medida que a avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas tecnologias,
es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion Ejecutiva del
Consejo Nacional de Educacién Superior (CONESUP) otorgalicencia de funcionamiento en la

carrera de:

e Disefio Gréafico y Publicidad,
Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a nivel

Tecnologico con 185 créditos de estudios.
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Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo Nacional
de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia defuncionamiento para las

tecnologias en las carreras de:

e Gastronomia
e Gestion Ambiental
e Electronica, y;

e Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecndlogo en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio. Posteriormente y a partir de la creacion del
Consejo de Educacién Superior (CES) en el afio 2008, el Tecnoldgico Sudamericano se
somete a los mandatos de tal organismo y ademas de la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior (CEAACES); asi como de sus

organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES; y, con
Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se otorga al
Instituto Tecnol6gico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado” con una

calificacion del 91% de eficiencia. Actualmente, cuenta con las siguientes carreras.

Presenciales

e Tecnologia Superior Gastronomia

e Tecnologia Superior Desarrollo Ambiental

e Tecnologia Superior Administracion Financiera
e Tecnologia Superior Desarrollo de Software

e Tecnologia Superior Disefio Grafico



e Tecnologia Superior Turismo

e Tecnologia Superior Talento Humano

e Tecnologia Superior Electronica

e Tecnologia Superior Mecanica Automotriz

e Técnico Superior Enfermeria
Semipresencial

e Tecnologia Superior Seguridad y Prevencién de Riesgos Laborales

Online

e Tecnologia Superior Contabilidad y Asesoria Tributaria
e Tecnologia Superior Administracion Financiera

e Tecnologia Superior Talento Humano. (Cordero, s.f)

Mision, Vision y Valores
“Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion y que

detallamos a continuacion:
Mision

“Ser el mejor Instituto Tecnoldgico del pais, con una proyeccion internacional para
entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en todos los
campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”
Vision

“Convertirnos en el mejor instituto tecnologico universitario del pais, con alcance
internacional a través de sus modalidades de estudio sustentadas en la calidad y pertinencia;

para entregar a la sociedad profesionales integros, lideres en todos los campos, con espiritu

emprendedor, practicando libertad de pensamiento y accién”

26
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Valores

Sus pilares fundamentales se sostienen en la practica de tres valores:

e Estudio
e Disciplina
e Equidad

Referentes Académicos

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing. Patricio
Villamarin Coronel. - Vicerrector Académico. El sistema de estudio en esta Institucion es por
semestre, por lo tanto, en cada semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es

de un 10% al 15% esto es desde el 2005.

Politicas Institucionales
Las politicas institucionales del Tecnoldgico Sudamericano atienden a ejesbasicos
contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacion superior en el

Ecuador:

Esmero en la atencién al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnoldgica puesto que él es el protagonista del progreso individual y colectivo de la
sociedad.

e Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de politicas
contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y porende le faciliten dedicacion
de tiempo de calidad para atender su rol deeducador.

e Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis de la

realidad econdémica, productiva y tecnologia del sur del pais para la propuesta de

carreras que generen solucion a los problemas.

e Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y a la
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tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos ensefianza —
aprendizaje.

Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado en lo
contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente a educacion
y a otros ambitos legales que le competen.

Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del medio
ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida para sectores

vulnerables y ambientales.

Objetivos Institucionales

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y ldgicarelacion con las

politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes delestudiante mediante
la aplicacién de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego estricto a la pedagogia,
didactica y psicologia quedé lugar a generar gente de talento.

Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que sulabor llegue
hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas contractuales.
Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se descarte
la improvisacion, los intereses personales frente a lapropuesta de nuevas carreras, asi
como de sus contenidos curriculares.

Adecuar y adquirir periddicamente infraestructura fisica y equipos tecnoldgicos en
versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las TIC’S que le sean de

utilidad en el sector productivo.
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e Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentesy estudiantes
aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que permitan generar
trabajo y productividad.

e Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion institucional en el
marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en particular, de
manera que su gestion sea el pilarfundamental para logar la mision y vision.

e Disefiar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservaciondel medio
ambiente partiendo del andlisis de la realidad de sectores vulnerables y en riesgo de

manera que el Tecnoloégico Sudamericanose inmiscuya con pertinencia social.

Estructura del modelo educativo y pedag6gico del Instituto tecnolégico superior
sudamericano

Figura 2.

Estructura del modelo educativo y pedagogico del ISTS
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Nota: Esta imagen representa la estructura del modelo educativo y pedagégicos del ISTS. Tomado del sitio web institucional,

2023.
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Plan Estratégico de Desarrollo

El Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano cuenta con un plan de desarrollo y

crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca puntos centrales de

atencion:

Optimizacion de la gestion administrativa.

Optimizacién de recursos econémicos.

Excelencia y carrera docente.

Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica proyectos y
productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser, el saber y el saber
hacer.

Ejecucion de programas de vinculacién con la colectividad.

Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro estudiantil,
programas de becas, programas de créditos educativos internos, impulso académico y
curricular.

Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnologico.
Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos.

Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a fin de
que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo.

Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT, CEAACES,
SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones Laborales; CONADIS,
docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad en general.

Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta finales del

afio dos mil quince.



Figura 3.

Estructura organizacional del ISTS.

(.. g%%m—gggghl - | ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

Nota: Esta imagen representa un organigrama estructural. Tomado de secretaria del ISTS, 2023.
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Marco Conceptual
Motor de Combustion Interna Alternativo
El motor alternativo utiliza el movimiento alternativo de uno o mas pistones para

convertir la presion en un fluido en trabajo. Planas (2009) comenta que:

Generalmente este trabajo es en forma de movimiento de rotacion, es decir, obtenemos
energia mecanica. En el sentido inverso nos encontramos con las maquinas rotativas en
que el movimiento de las piezas de la maquina ya es de rotacién como las turbinas o el

motor Wankel.

El motor alternativo también es conocido como motor de piston. Los motores
alternativos mas habituales son los motores de combustidn interna. Estos motores

térmicos se utilizan ampliamente en vehiculos de motor.

Estos motores alternativos se pueden clasificar de muchas formas:

e Segun la disposicién de los cilindros en el motor
e Segun la cilindrada.

e Segun la relacion de compresion

e Segun la relacion de diametro y carrera.

e Segun el numero de movimientos de cada ciclo.

Evolucion Tecnoldgica del Motor de Combustion Interna Alternativo

Segun, Planas (2018) explica que “un primer prototipo de la historia del conocido de
movimiento giratorio a alternativo es el mecanismo de manivela. Las méas antiguas aparecieron
en china durante la dinastia Han (202 ac-220 dc). En 1206, el ingeniero arabe Al-Jazari invento

un ciguefal.”
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Motor de Piston. La historia del motor de piston se desarroll6 en Europa durante el siglo XV,
primero como motor atmosférico y mas tarde como la maquina de vapor. Planas (2009)
demuestra que:
Estos fueron seguidos por el motor de combustién interna en el siglo XIX. Hoy en dia la
forma mas comin de motor alternativo es el motor de combustion interna que funciona
con la combustion de gasolina, diesel, gas licuado de petréleo o gas natural comprimido y

se utiliza para impulsar vehiculos de motor y plantas de motor.

Partes Del Sistemas De Inyeccion Electrénica
El sistema de inyeccidn electronica es el encargado de suministrar al motor el

combustible que necesita el vehiculo, Electro Auto Cangas (2021) consolida que:

Con un control muy preciso de la cantidad que entra en la cAmara de combustion. La
inyeccion electronica es en la actualidad un elemento comun. Hace afios, cuando
comenzo a instalarse en nuevos vehiculos, era un sistema innovador que los fabricantes

destacaban en su carta de especificaciones.

Tipos de Sistemas De Inyeccion Electronica. No todos los sistemas de inyeccion electrénica

son iguales. Se diferencian por el nimero de inyectores que tiene respecto al nimero de cilindros

y existen inyectores de inyeccion directa e indirecta. Electro auto Cangas (2021) los clasifica en:
» Monopunto. Hay un solo inyector para todos los cilindros.

» Multipunto. Hay un inyector o méas por cilindro, y eso le permite ser més eficiente.
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Figura 4:

Inyeccion monopunto y multipunto
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Nota: El grafico representa el nimero de inyectores. Tomado de Mecatronic, 2009.

> Inyeccion directa. La inyeccidn tiene lugar en la cdmara de combustion.

> Inyeccion indirecta. La inyeccidn se produce en una cdmara independiente y diferente a

la de combustion, denominada camara de admision.

Figura 5:

Disposicion de los inyectores
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Nota: El Grafico representa la disposicion de los inyectores. Tomado de Motor Giga, 2019.
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Evolucion De Las ECUS Automotrices
Durante los afios 60, los motores eran simples y se enfocaban en la potencia y la
velocidad, sin preocupacion por las emisiones. En la evolucion de las ECUs, Aragao (2017)

indica que:

Con la crisis energética y las leyes de emisiones en los 70, se empez6 a implementar el
control de tiempo y la chispa de encendido mediante tableros de circuitos de estado
solido. En la década de 1990, las computadoras de a bordo se volvieron méas
responsables, no solo del motor, sino de controlar otros procesos eléctricos del automavil,
y actualmente se utilizan para muchas otras funciones como sistemas de navegacion y
entretenimiento, lo que las convierte en una parte importante del sistema eléctrico del

vehiculo.

Informacion de la ECU HALTECH
La Elite 550 es una ECU simple pero potente, ideal para aplicaciones basicas de motores
de 4 a 8 cilindros o de 1-2 rotores. Adecuado para motores de induccién forzada o de aspiracién

natural, Capriles (2018) denota que:

La Elite 550 le brinda control total sobre el suministro de combustible, el tiempo de
encendido y los niveles de impulso. Esta ECU robusta y de precio competitivo presenta
una carcasa impermeable, sellada ambientalmente, 4 canales de combustible y 4 de
encendido y un sensor de MAP interno de 3 BAR. Junto a la ECU Elite 550 est4 el
Programador de software Elite (ESP) que ofrece niveles de funcionalidad y facilidad de
uso nunca antes vistos en un paquete de control del motor. Juntos, ofrecen una verdadera
tecnologia de vanguardia para sintonizadores y entusiastas del rendimiento en todo el

mundo.
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Figura 6:

Haltech Elite 550

ENGINE MANAGERENT SYSTERS,

Nota: El grafico representa una ECUs programable modelo Haltech 550. Tomado de Websters Dyno y performance, 2023.

¢ Qué es un Manual Técnico Automotriz? “Es un documento en donde se ven las
especificaciones técnicas de todos y cada uno de los elementos que conforman un vehiculo
automotriz, sefialando pautas para diagnosticar, reparar o remplazar los elementos del vehiculo

de manera ordenada y correcta.” (Rumino & Burgos, 2020)

Importancia de un Manual de Procedimientos. Los manuales de procedimientos son una
herramienta vital para las organizaciones, porque alli se plasman y especifican politicas, aspectos
legales, procedimientos y controles para garantizar la realizacion de las tareas de manera eficaz y
segura. Latin Risk (2023) muestra que “estos manuales son vitales para revisar, cuestionar y
supervisar la forma en que se hace el trabajo y reducir el minimo de riesgos de equivocaciones

que afecten la continuidad de la actividad.”

Estructura Idonea para Armar Manuales Técnicos
En este se contemplan los pasos que se deben de seguir para que un proceso pueda ser
llevado a fin, es un manual de instrucciones, donde se plasma lo que debe de hacerse de forma

correcta para lograr un determinado objetivo. Clasificacion De (2018) demuestra que:
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En este se plantea de forma detallada cada una de las actividades que se debe realizar.
Estos no necesariamente van referido al area operativa, que implica los procesos
industriales y manufactureros, sino que también se crean para aquellas areas
administrativas, para que el personal pueda realizar de modo eficaz sus acciones dentro

de la actividad.

Estructura. Existen diferentes elementos que componen un manual de procedimientos y varian
de una empresa a otra. Estos son los elementos basicos que debe contener:

Figura 7:

Estructura de un manual de procedimientos.

Titulo

Marco normativo
 Objetivo del documento

Revisiones y responsables

Descripcion de procesos

Diagrama de flujo

Glosario de terminos

Nota: Esta imagen representa la estructura de un manual de procedimientos. Tomado de HubSpot, 2022.
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Disefio Metodoldgico
Métodos de Investigacion

Hermenéutica. El método hermeneutico es un proceso dialéctico en el cual el investigador
navega entre las partes y el todo del texto para lograr una comprension adecuada del mismo.
Quintana & Hermida (2019) comentan que “este método implica también un proceso, que
produce un texto, que respeta la esencia del original al mismo tiempo que proporciona un valor
agregado a la traduccion al poner énfasis en lo histérico-contextual.”

El método propuesto en este caso, permitirda comprender la informacion necesaria,
también disipar dudas. Al analizar y comprender la informacion obtenida de sitios web, tesis y
documentos online, con ayuda de los mismos se podra plasmar los conocimientos de manera
adecuada y obtener buenos resultados. Ademas, al utilizar este método, se lograra identificar
cualquier posible inconveniente que pudiera surgir en el proceso del proyecto, aplicando este

enfoque en nuestro proyecto permitira asegurar de que el mismo este bien fundamentado.

Fenomenoldgico. Es una filosofia y un método en investigacion para comprender las

experiencias vividas del ser humano en el mundo. Guerrero (2017) demuestra que:

El objetivo es reflexionar en los momentos de la investigacion fenomenoldgica de
manera que permita apropiarse del método fenomenoldgico y orientar en la construccion
de un proyecto de esta naturaleza. Esto permite ampliar la vision frente a la
fenomenologia y ayudan en la aprehension de la misma como método para conducir la

investigacion de fendmenos que son de interés propio.

Este enfoque permitird obtener resultados en base a las experiencias vividas de los

profesionales del colegio de ingenieros automotrices de la cuidad de Loja, las cuales se
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obtendran por medio de entrevistas y encuestas relacionadas en el proyecto, enfatizando la
importancia y la claridad necesaria de su desempefio en este tipo de modificaciones. Con ayuda
de los resultados obtenidos de las encuestas, se podra detallar aspectos importantes del desarrollo
de manuales técnicos de procedimientos y la programacion de ECUs de competencia, evaluando
su efectividad por medio de una socializacidén que cumpla las necesidades y expectativas de los

miembros del colegio de ingenieros automotrices de la cuidad de Loja.

Practico Proyectual. Consiste simplemente en una serie de operaciones necesarias, dispuestas

en un orden l6gico dictado por la experiencia. Sdnchez (2011) expresa que:

Su finalidad es la de conseguir un méaximo resultado con el minimo esfuerzo. ElI método
proyectual es algo absoluto y definitivo; es algo modificable si se encuentran los valores
objetivos que mejoren el proceso. Y este hecho depende de la creatividad que, al aplicar

el método, puede descubrir algo para mejorarlo.

Al usar este método permitird seguir una serie de pasos secuenciales para el
levantamiento de un manual técnico de procedimientos, en el cual se plasmara los
procedimientos adecuados para la modificacion del motor de un Peugeot 206, basandose en los
conocimientos practicos y tedricos. Ademas, al utilizar este método, se podra evitar errores en el

andlisis, asegurando que lo resultados sean exactos y confiables.

Descripcion de métodos y técnicas empleados en la investigacion
Encuesta
La encuesta tiene como fin obtener informacion de un grupo de personas o una muestra

definida acerca de un tema. Tesis y Masters (2022) expone que:
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Puede ser oral y escrita. En la encuesta escrita se emplea como instrumento
el cuestionario. En cambio, en la encuesta oral se puede utilizar: guia de encuesta y
grabadora, los datos que se generen pueden ser numéricos permitiendo llegar a

conclusiones especificas y observables.

Al utilizar esta técnica, se podré obtener una vision general de las opiniones y
perspectivas de los miembros del Colegio de Ingenieros Automotrices de la ciudad de Loja, por
medio de una encuesta, lo que nos permitira identificar sus necesidades y expectativas con
respecto al proyecto. Ademas, los resultados obtenidos permitira realizar gréaficas esquematicas,

Lo cual ayudara a profundizar los pro y contras del proyecto.

Entrevista

Es una técnica de investigacion cualitativa que se basa en el didlogo o conversacion entre
el entrevistador y el entrevistado acerca del tema que se encuentre en estudio. Tesis y Masters
(2022) menciona que “puede ser estructurada y no estructurada. En la estructurada se emplea
como instrumento la guia de entrevista y el grabador. En la no estructurada se usa una libreta de

notas y grabador.”

Al utilizar esta técnica, se lograra profundizar en las opiniones y experiencias de los
miembros del colegio de ingenieros automotrices de la cuidad de Loja, lo cual ayudara a
comprender los problemas que se presenten en relacion con el tema. Ademas, el dialogo
permitird intercambiar ideas sobre diferentes perspectivas, lo que puede ayudarnos a desarrollar
un enfoque mas coherente en la investigacion. Al obtener la opinién de los profesionales del
area, para garantizar el sustento y credibilidad del proyecto, asegurando que la investigacion esté

fundamentada en un conocimiento profesional.


https://tesisymasters.com.co/encuesta/
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Experimental

Son las maneras especificas de recoleccion de datos, es decir, los diversos procedimientos
y tareas experimentales que permiten obtener los datos que seran analizados. Irrazabal (2005)

sostiene que:

Las técnicas que aqui se expondran se basan en supuestos tedricos que ahondan sus raices
en la psicologia cognitiva. Dentro de este marco, las teorias de comprensién del lenguaje
asumen la existencia de procesos y representaciones, los cuales no son

fenomenoldgicamente accesibles.

Con la utilizacién de esta técnica, se podra llevar a cabo diversos procesos practicos de
modificacion en el vehiculo, lo que permitira analizar y evaluar su rendimiento y
comportamiento en diferentes condiciones. Estos datos reales son esenciales para fundamentar la
investigacion, ya que se lograra obtener resultados precisos y reales que se pueden analizar y
comparar. Ademas, los datos obtenidos a través de los procesos practicos pueden ser utilizados

para realizar mejoras y ajustes en el vehiculo, aumentando su eficiencia y rendimiento.
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Determinacion del Universo y de la Muestra

Figura 8

Certificado General

Nota: Certificado general de la muestra del colegio de ingenieros automotrices de Loja. Tomado de Ing. Enrique Gutiérrez, 2023.

En la figura 8 se observa el numero total de 112 miembros del colegio de ingenieros

automotrices de Loja y Zamora Chinchipe socios-activos y fundadores 2023.



Tabla 1

Nivel de Confianza.

Nivel de Confianza Deseada Puntuacion Z
80% 1.28
85% 1.44
90% 1.65
95% 1.96
99% 2.58

Nota. En la Tabla se identifica el nivel de confianza de la muestra.

Andlisis de la Muestra.

Datos:

n= Tamano de la muestra

N= Poblacion (Colegio de ingenieros automotrices de Loja) = 112
Z= Nivel de confianza (80%) = 1,28

P= Probabilidad de éxito 50% = 0,50

Q= Probabilidad de fracaso 50% = 0,50

E= Margen de Error 5% = 0,05
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N*ZZ*P*Q
[(N—1)* E?] + [Z% « P * Q]

122 % (1,28)%2 x 0,50 = 0,50

n-=

"= 1112 —1) * (0,05)2] + [(1,28)2 = 0,50 * 0, 50]
~ 112 +1,6384 + 0,50 * 0,50
™= 1111 +0,0025] + [(1,6384) 0,50 + 0, 50]
45,8752
"=0,2775 + 0,4096
45,8752
~0,6871
n=~67

La aplicacién de la muestra arroja el nimero total de integrantes del Colegio de

Ingenieros Automotrices de la Ciudad de Loja que se va a encuestar.
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Analisis de Resultados
Analisis e Interpretaciones

Pregunta 1. ; Usted Considera que un manual técnico de procedimientos es necesario

para realizar modificaciones de un motor con inyeccion programable?

Tabla 2
Pregunta 1
Variable Frecuencia Porcentaje
Si es necesario 67 100%
No es necesario 0 0%
Total 67 100%

Nota. En la tabla se indica los datos obtenidos de la primera pregunta.

Figura 9

Diagrama Estadistico; Pregunta Uno

Pregunta 1

B Si es necesario

B No es necesario

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta 1.
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Anadlisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegio de Ingenieros Automotrices de Loja,

el 100% estipulan que si es necesario el manual técnico de procedimientos.

Anadlisis cualitativo.
La Mayoria de los encuestados comentan que si es necesario el manual técnico de

procedimientos para realizar modificaciones de un motor con inyeccién programable.

Pregunta 2. ;Que tipo de informacion le gustaria encontrar en el manual técnico de

procedimientos?

Tabla 3
Pregunta 2
Variable Frecuencia Porcentaje
Configuracion y ajuste de parametros en el software. 44 27%
Conexiones y cableado especifico para el Vehiculo. 42 26%

Pasos detallados para la instalacion de la computadora

46 28%
programable y elementos extras.
Solucion de problemas comunes al momento de la instalacion. 29 18%
Seleccién de componentes Compatibles y optimizacion en banco-
1 1%
accion.
Total 162 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la segunda pregunta.
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Figura 10

Diagrama Estadistico; Pregunta Dos

Pregunta 2

B Configuracidn y ajuste de
parametros en el software.

B Conexiones y cableado
especifico para el Vehiculo.

M Pasos detallados para la
instalacion de la computadora
programable y elementos
extras.

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta 2.

Analisis cuantitativo

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 28% le gustaria encontrar informacién sobre pasos detallados para la instalacion y
de la computadora programable y elementos extras, el 27% desea ver informacidn sobre la
configuracion y ajuste de pardmetros en el software, el 26% sobre conexiones y cableado
especifico para el vehiculo, el 18% le gustaria ver informacion sobre solucién de problemas
comunes al momento de la instalacion, mientras que el 1% desea obtener informacién

sobre la seleccién de componentes compatibles y optimizacion en banco-accién.

Analisis cualitativo
La mayoria de encuestados les gustaria encontrar informacion sobre pasos
detallados al momento de la instalaciéon de la computadora programable al igual que

configuraciones y ajustes de parametros en el software, también sobre las conexiones y
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cableado especifico para el vehiculo, mientras que la minoria le gustaria ver informacién
sobre soluciones de problemas comunes al momento de la instalacidn al igual que la

seleccion de componentes compatibles y optimizacién en banco-accidn.

Pregunta 3. ;Cual crees que deberia ser el objetivo principal de un manual técnico

de procedimientos para esta modificacion en particular?

Tabla 4
Pregunta 3
Variable Frecuencia Porcentaje
Brindar instrucciones paso a paso, para la instalacion de la
36 54%
computadora programable.
Proporcionar informacion detallada sobre las caracteristicas de la
19 28%
computadora programable.
Orientar sobre las mejores configuraciones para optimizar el
12 18%

rendimiento del motor modificado.

Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la tercera pregunta.

Figura 11

Diagrama Estadistico; pregunta 3

Pregunta 3

M Brindar instrucciones paso
a paso, para la instalacion
de la computadora
programable.

M Proporcionar informacion
detallada sobre las
caracteristicas de la
computadora programable.

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta 3.
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Anadlisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 53,73% comenta que el objetivo principal del manual deberia ser, Brindar instrucciones
paso a paso, para la instalacion de la computadora programable, el 28,36% considera que
proporcionar informacion detallada sobre las caracteristicas de la computadora programable
deberia ser el objetivo principal, mientras que el 17,91% estipula que deberia ser, orientar sobre

las mejores configuraciones para optimizara el rendimientos del motor modificado.
Analisis cualitativo.

La mayoria de encuestados comentan que, brindar informacion paso a paso para la
instalacion de la computadora programable deberia ser el objetivo principal de un manual técnico

de procedimientos relacionado a este tipo de modificaciones.

Pregunta 4. ; De qué manera le gustaria adquirir el manual técnico de procedimientos?

Tabla 5
Pregunta 4
Variable Frecuencia Porcentaje
Documento Fisico 17 25%
Documento digital 19 28%
Ambas 31 46%
Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la cuarta pregunta.
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Figura 12

Diagrama Estadistico; Pregunta 4

Pregunta 4

B Documento Fisico

m Documento digital

= Ambas

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta 4.

Anadlisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 46 % le gustaria adquirir el manual como documento fisico y digital, el 28% documento

digital, mientras que el 25% como documento fisico.
Andlisis cualitativo.

La mayoria de encuestados estan de acuerdo en que les gustaria adquirir el manual

técnico de procedimientos como documento fisico y digital.

Pregunta 5. ; Qué nivel de detalle consideras necesario en los pasos del manual técnico

de procedimientos?
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Tabla 6
Pregunta 5
Variable Frecuencia  Porcentaje
Muy detallado con instrucciones especificas para cada etapa. 43 64%
Moderadamente detallado con instrucciones generales. 16 24%
Basico, solo con pasos principales. 1 2%
Muy detallada con graficos 7 10%
Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la quinta pregunta.

Figura 13

Diagrama Estadistico; Pregunta 5

Pregunta 5

B Muy detallado con
instrucciones especificas para
cada etapa.

B Moderadamente detallado
con instrucciones generales.

M Basico, solo con pasos
principales.

Muy detallada con gréficos

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta 5.
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Anadlisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 64,18% consideran que el nivel de detalle del manual técnico de procedimientos debe
ser, muy detallado con instrucciones especificas para cada etapa, el 23,88% estipulan que podria
ser, moderadamente detallado con instrucciones generales, el 10,45% considera necesario que
sea, muy detallado con graficos, mientras que el 1,49% sefiala un nivel de detalle basico, solo

con pasos principales.
Andlisis cualitativo.

La mayoria de miembros encuestados del Colegio de Ingenieros Automotrices de Loja
consideran que el nivel de detalle del manual técnico de procedimientos debe ser, muy detallado

con instrucciones especificas para cada etapa.

Pregunta 6. ; Qué elementos graficos o visuales te gustaria encontrar en el manual

técnico de procedimientos?

Tabla 7
Pregunta 6
Variable Frecuencia Porcentaje
Diagramas 47 38%
Iméagenes de referencia 33 27%
Esquemas Técnicos 40 33%
No considero necesarios elementos visuales 3 2%
Total 123 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la sexta pregunta.
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Figura 14

Diagrama Estadistico; pregunta 6

Pregunta 6

B Diagramas
B Imagenes de referencia
H Esquemas Técnicos

No considero necesarios
elementos visuales

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenido de la sexta pregunta.

Analisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 38% le gustaria encontrar como elementos graficos o visuales los diagramas, el 33%

desea encontrar esquemas técnicos, el 27% imagenes de referencia, mientras que el 2% no

considera necesarios elementos visuales.

Analisis cualitativo.

Segun los datos obtenidos, y la mayoria de encuestados estipulan que les gustaria

encontrar diagramas como elementos graficos o visuales en el manual técnico de procedimientos.

Pregunta 7. ;Crees que el manual técnico de procedimientos debe incluir diagramas y

esquemas detallados?
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Tabla 8
Pregunta 7
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 66 99%
No 1 1%
Total 67 100%
Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la séptima pregunta.
Figura 15
Diagrama Estadistico; pregunta 7
Pregunta 7
mSi
® No

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la séptima pregunta.

Analisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices

de Loja, el 99% considera gue el manual de procedimientos si debe incluir diagramas y

esquemas detallados, mientras que el 1% comenta lo contrario.
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Anadlisis cualitativo.

La mayoria de encuestados dan a conocer que el manual técnico de procedimientos si

debe incluir diagramas y esquemas detallados.

Pregunta 8. ;Cual consideras que seria la principal ventaja de utilizar una computadora

programable en la modificacion del motor de un Peugeot 206?

Tabla 9
Pregunta 8
Variable Frecuencia Porcentaje
Mejora el rendimiento 26 39%
Mayor eficiencia en el consumo de combustible 22 33%
Facilidad de ajuste y configuracion del motor 19 28%
Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la octava pregunta.

Figura 16

Diagrama Estadistico; pregunta 8

Pregunta 8

H Mejora el rendimiento

W Mayor eficiencia en el
consumo de combustible

M Facilidad de ajuste y
configuracién del motor

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta ocho.



56

Anadlisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 39% considera que la principal ventaja de utilizar una computadora programable en la
modificacion del motor de un Peugeot 206 seria la mejora del rendimiento, el 33% estipula
mayor eficiencia en consumo de combustible, mientras que el 28% comenta que la facilidad de

ajuste y configuracion del motor seria la principal ventaja de esta modificacion.
Andlisis cualitativo.

Un namero significativo de miembros encuestados del Colegio de Ingenieros
Automotrices de Loja afirman que la mejora del rendimiento seria la principal ventaja de utilizar

una computadora programable en la modificacion del motor de un Peugeot 206.

Pregunta 9. ; Consideras que el manual técnico de procedimientos debe incluir consejos

y recomendaciones especificos para la instalacion de la computadora en el vehiculo?

Tabla 10
Pregunta 9
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 65 97%
No 2 3%

Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la novena pregunta.
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Figura 17

Diagrama Estadistico; pregunta 9

Pregunta 9

ESi ®mNo

Nota. Diagrama estadistico da datos obtenidos de la pregunta nueve.

Andlisis cuantitativo.

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de
Loja, el 97% considera que el manual técnico de procedimientos si debe incluir consejos y
recomendaciones especificas para la instalacion de la computadora, mientras que el 3% comenta

lo contrario a la gran mayoria.

Andlisis Cualitativo.

Un numero significativo de miembros encuestados del Colegio de Ingenieros
Automotrices de Loja consideran que un manual técnico de procedimientos si debe incluir

consejos y recomendaciones especificas para la instalacion de la computadora en el vehiculo.

Pregunta 10. ;Crees que el manual técnico de procedimientos debe incluir precauciones

de seguridad y advertencias especificas para la manipulacién de la computadora programable?
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Tabla 11
Pregunta 10
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 65 97%
No 2 3%

Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la décima pregunta.

Figura 18

Diagrama Estadistico; pregunta 10

Pregunta 10

ESi ®mNo

Nota. Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta 10.
Anélisis cuantitativo
Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de

Loja, el 97% cree que el manual técnico de procedimientos si debe incluir precauciones de

seguridad y advertencias especificas para la manipulacion de la computadora programable,
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mientras que el 3% considera que no se debe incluir las precauciones de seguridad y advertencias

en el manual.

Andlisis cualitativo

Un namero significativo de miembros encuestados del Colegio de Ingenieros
Automotrices de Loja comentan que el manual técnico de procedimientos si debe incluir
precauciones de seguridad y advertencias especificas para la manipulacion de la computadora

programable.

Pregunta 11. Te gustaria que el manual tenga a su disposicion videos tutoriales de los

procedimientos de:

Tabla 12
Pregunta 11
Variable Frecuencia Porcentaje
Programacion del software 37 55%
Instalacion de diagramas 30 45%
Total 67 100%

Nota. En la tabla se identifica los datos obtenidos de la onceava pregunta.
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Figura 19

Diagrama Estadistico; Pregunta 11

Pregunta 11

B Programacion del software

M Instalacion de diagramas

Nota: Diagrama estadistico de datos obtenidos de la pregunta once.

Anadlisis cuantitativo

Del 100% de los miembros encuestados del Colegios de Ingenieros Automotrices de Loja, el
55% le gustaria que el manual tenga a disposicion videos tutoriales sobre los procedimientos de
programacion del software, mientras que el 45% le gustaria encontrar videos tutoriales enfocados

en instalacion de diagramas.

Analisis cualitativo

Un namero significativo de miembros encuestados del Colegio de Ingenieros Automotrices de
Loja dan a conocer que les gustaria que el manual tenga a disposicion videos tutoriales de

procedimientos sobre programacion del software.
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Propuesta Practica De Accion

Introduccion

En el presente proyecto, se realizaran comprobaciones y modificaciones para mejorar el
rendimiento del vehiculo. Estas incluyen pruebas de compresidn, anlisis de gases de escape,
pruebas en el banco dinamomeétrico, modificaciones en la electrénica y la instalacion de una

computadora de competencia modelo Haltech Elite 550.

En cuanto a la electrénica del vehiculo, se realizardn modificaciones para mejorar el
control y la gestion del motor. Esto implica ajustes y reprogramaciones especificas para
optimizar la mezcla de aire y combustible, la sincronizacion del encendido, tiempos de inyeccion
y otros parametros clave. Estas modificaciones se realizaran cuidadosamente, teniendo en cuenta
las especificaciones del fabricante y las caracteristicas individuales del vehiculo. los

procedimientos realizados fueron documentados para el respectivo manual técnico.
Los pasos que se han planteado para la elaboracion de la propuesta de accion son

- Pruebas de rendimiento antes de la modificacion

- Adquisicion de elementos para la modificacion

- Aplicacion préactica de la modificacién con documentacién de procedimientos.
- Pruebas y calibracion de los vehiculos con ECU programable

- Planteamiento del formato del manual.

- Elaboracion del manual
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Comprobaciones de Compresion del Motor
Como primer paso se procedid a realizar la medida de compresion del motor estandar sin
ninguna modificacion para determinar pardmetros a comparar. Se inicio con el retiro de todos los

elementos de encendido para realizar la prueba de compresién del motor.

Figura 20

Extraccion de tapa protectora de motor

Nota: El gréfico representa la extraccion de tapa protectora de motor, 2023.

Con el uso del compresimetro se procedio a colocarlo con su respectivo acople, para

poder realizar la prueba de compresion en cada cilindro del motor.

Figura 21

Compresimetro

Nota: Esta imagen indica una herramienta Illamada compresimetro, 2023.
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Las Medidas De Cada Cilindro Se Detallan Graficamente Y En Resumen A Continuacion:

Figura 22

Compresion cilindro N° 1

Nota: Esta imagen indica la compresion cilindro N°1, 2023.

Figura 23

Compresion cilindro N° 2

<25

200
Llsy,

Nota: Esta imagen indica la compresién cilindro N°2, 2023.



Figura 24

Compresion cilindro N° 3

Nota: Esta imagen indica la compresidn cilindro N°3, 2023.

Figura 25

Compresion cilindro N°4

Nota: Esta imagen indica la compresion cilindro N°4, 2023.

64
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En la Tabla 13 se observa los datos obtenidos de cada cilindro, los cuales se miden en

libra de fuerza por pulgada cuadrada, abreviado psi del inglés “pounds-force per square inch”

Tabla 13

Valores de la compresion de los cilindros

Cilindro N°1 Cilindro N°2 Cilindro N°3 Cilindro N°4

140 psi 150 psi 150 psi 140 psi

Nota. En la tabla se identifican los valores de la compresion de los cilindros del motor Peugeot 206 sin modificaciones.

La medida de los cilindros esta dentro del rango original, ya que de fabrica viene con una
compresion de 154.96 psi, y esto indica que el motor del vehiculo Peugeot 206 XS afio 2005 se

encuentra en buen estado.
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Anélisis de Gases

La siguiente comprobacion se la realizo con el uso del analizador de gases modelo AGS-
688, Segun la NORMA INEN 2204, indica que toda fuente mévil con motor de gasolina, durante
su funcionamiento en condicidon de marcha minima o ralenti y a temperatura normal, no deberia
emitir en el aire mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores

sefialadas en la figura 26.

Figura 26

Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina en ralenti

Aiio modelo % CO? ppm HC?
0 -1500° 1500 - 3000° 0-1500° | 1500 - 3000°
2000 y posteriores 1,0 1.0 200 200
1990 a 1999 3.5 45 650 750
1989 y anteriores 55 6.5 1000 1200
* Volumen
" Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

Nota. Esta imagen indica los limites maximos de emisiones segiin la NORMA INEN 2204. Tomado de Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion, 2017.

Figura 27

Limites maximos de emisiones mdviles con motor de gasolina 2.000 RPM

50,000 millas/5 aiios 100,000 millas/10 afios®
; CO | THC | NMHC NOx co THC | NMHC NOx
Catogoria g/mi | g/mi | g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi
Vehiculos de pasajeros | 3.4 | 041 0,25 04 42 - 0,31 0.6
LLDT, LVW < 3750 Ibs 34 - 0,25 0.4 42 0,80 0,31 0,6
LLDT, LVW > 3750 Ibs 4.4 - 0,32 0,7 55 0,80 0,40 0,97
;‘;DT* ALVW<DT0 | 44 |032| - 0,7 64 | 080 | 046 | 098
BNt | g0 [ome| - 11 73 | 080 | os6 | 153
* Vida util 120,000 millas/11 afios para todos los estandares HLDT, THC y LDT

Nota: En la imagen indica los limites maximos de emisiones segin la NORMA INEN 2204. Tomado de Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion, 2017.



67

Posteriormente se calibro la maquina y se calento el vehiculo a su temperatura de
funcionamiento. la zonda de acero se la coloco en la salida del escape y se procedié a encender el
vehiculo y realizar las pruebas. la primera prueba realizada fue con el vehiculo en ralenti, los

resultados de la primera prueba se pueden observar en la figura 27 y tabla 14.

Figura 28

Prueba de emision de gases en ralenti

Nota: Esta Imagen representa la prueba de emision de gases, 2023.

Tabla 14

Analisis de gases en ralenti

Andlisis de Gases Ralenti

CO CO2 HC 02 NOXx RPM

0.23% vol. 12.1% vol. 290 ppm vol.  2.88% vol. 1.135% vol. 650 rpm

Nota. En la Tabla se identifica los valores del analisis de gases en ralenti.

De acuerdo a la norma INEN 2204, el vehiculo en la prueba en ralenti indica que el

monoxido de carbono (CO) esta dentro del rango permitido y en los Hidrocarburos (HC) se
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excede del limite las particulas por millon (ppm) segun la norma establecida por el Ministerio del

Ambiente.

Una vez obtenido los datos en ralenti, se procedi6 a realizar la prueba de acuerdo a la
norma elevando las RPM a 2.000 RPM. los datos obtenidos se los puede observar en la figura 29

y tabla 15 a continuacion.

Figura 29

Prueba de emision de gases dinamica

N N s RBM T

‘
(.1

Kitm/ Nt

Nota: Esta imagen representa la prueba de emision de gases a 2.000 rpm. Tomado por Carrién E. & Escudero J, 2023.

Tabla 15

Analisis de gases dinamico

Analisis de Gases Acelerado

CO COo2 HC 02 NOx RPM

0.99% vol. 12.7%vol. 255 ppmvol.  1.37% vol. 1.025% vol. 2.000 rpm

Nota. En la tabla indica los valores del analisis de gases a 2.000 rpm elaborado por los autores.
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El vehiculo ha excedido los limites de emisiones permitidos segun la norma INEN 2204,
lo cual indica una emision excesiva de contaminantes. Se realiza esta prueba para evaluar las
emisiones después modifica e instalar una ECU programable, con el objetivo de analizar si las
modificaciones pueden reducir las emisiones y cumplir con los estandares ambientales

establecidos.

Prueba en Banco Dinamométrico

Figura 30

Banco Dinamométrico

]

nnr:

(Potencia Rueda. |

[Torque Rueda
{Potencia Motor
[Torque Motor

9000"

10000+

Nota: La imagen representa el torque y potencia de un Peugeot 206 XS afio 2005, 2023.



Tabla 16

Resultados del Banco dinamométrico

70

Peugeot 206 XS
Potencia Rueda 75.3 hp 5.000 rpm
Torque Rueda 83.6 Ib. ft 4.000 rpm
Potencia Motor 87.8 hp 5.300 rpm
Torque Motor 93.76 Ib. ft 4.200 rpm

Nota. En la tabla indica los valores de torque y potencia de un Peugeot 206 Xs.

Segun los valores del fabricante del vehiculo indica que la potencia a motor es de (108

hp) a 5750 rpm y un torque motor de (147 n.m) o (108.422 Ib. ft) a 4.000 rpm y estas pruebas la

realizan sobre el nivel del mar. En la prueba sobre el banco dinamométrico (P.B.D.) que se

realizé en la ciudad de Cuenca que tiene una elevacion de 2.560 m.s.n.m. se tiene una reduccion

del 13 % en la Potencia Motor y un 14 % de Torque Motor de acuerdo a los valores del

fabricante, en cuanto a la prueba del banco dinamométrico la Potencia Motor a la Potencia Rueda

tiene una pérdida del 15 % y en Torque motor a Torque a las ruedas tiene una pérdida del 11%

esto es debido a que en la prueba a motor es medida en el volante motor y no toda la potencia 'y

torque no llega a las ruedas debido a las pérdidas de potencia por las fricciones en zonas como en

la transmision.



Montaje, Cableado y Programacion Del Sistema Haltech

Diagrama de instalacion de ECU Haltech Elite 1000

Figura 31
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Advertencias previo a la instalacion

» Evitar Chispas, funcionamiento de dispositivos eléctricos cerca de sustancias inflamables.

> Desconectar los cables de la bateria antes de iniciar con la instalacion.

» No cargue la bateria antes de iniciar con la instalacion.

» No cargue la bateria con el motor en marcha, ya que esto podria exponer a la ECU a una
fuente de alimentacion no regulada que podria destruir el equipo eléctrico ECU vy otros.

» Todos los componentes del sistema de combustible y el cableado debe instalarse lejos de
fuentes de calor, protegido si es necesario y bien ventilado.

> Después de completar la instalacién, asegurese de que no haya fugas de combustible, y
ningun cableado dejado sin aislamiento.

» Asegurese de que usted siga todos los procedimientos de seguridad apropiados del taller.

Sugerencias previo a la instalacion
Como minimo, usted debe leer la seccion de cableado e instalacion del manual antes de
comenzar la parte del cableado de la instalacion. Cuanto mayor sea su conocimiento del

funcionamiento del sistema Haltech, mas facil le resultara a entender lo que esta haciendo.

» Se recomienda tener tu sistema puesto a punto por un distribuidor Haltech o por un taller que
tiene el equipo de ajuste adecuado como analizador de gases de escape, medidor de presion
de combustible y dinamémetro.

» Al prensar cables, utilice una herramienta de compresion de los mismos. Después de prensar
cada conector, tire del cable y el conector y asegurese de que no se suelte.

> Si se realiza conexiones de soldadura, asegurese de que usted tiene la cantidad suficiente de

Estafio para dejar perfectamente fijados los cables.



Proceso de Instalacion
Como primer paso se procese a desconectar los bornes de la beteria con ayuda de una

llave 10 o dado namero 10, con el fin de evitar algun corto circuito del cableado.

Figura 33

Desmontaje de Bateria

Nota: En la imagen se identifica el desmontaje de la bateria, 2023.

Sugerencia: Se recomienda retirar los componentes que pueden complicar el acceso a sitios

donde se encuentren sensores o cables necesarios para la instalacion.

Como siguiente paso se procede a retirar los pernos de la tapa protectora de la bobina,

con ayuda de un dado torx.

Figura 34

Tapa Protectora

Nota: En la imagen se identifica la tapa protectora de bobinas, 2023.
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Luego se retira las cafierias de entrada de aire, aflojando la abrazadera con ayuda de un

dado 8 o con un desarmador plano.

Figura 35

Intake

Nota: En la imagen se identifica el intake, 2023.
Se continla retirando las mangueras de vacié o conductos de gases de aceite (valvula

PCV), con ayuda de una pinza se presiona el seguro y se procede a extraerla.

Figura 36

Mangueras de gases de aceite

Nota: En la imagen se identifica las mangueras de gases de aceite, 2023.
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Como siguiente paso, se retira el socket de la bobina, haciendo presion en el seguro,

extrayéndolo con facilidad.

Figura 37

Socket de Bobinas

Nota: En la imagen se identifica el socket de las Bobinas, 2023.

A continuacion, se procede a extraer la bobina, retirando los pernos con ayuda de un dado
torx.
Figura 38

Bobinas

Nota: En la siguiente imagen se identifica las Bobinas, 20223.
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Se procede a retirar el conector del sensor MAP presionando el seguro de su socket y asi

poder extraerlo.

Figura 39
Sensor MAP

Nota: En la siguiente imagen se identifica la ubicacion del sensor MAP, 2023.

Se continda retirando el socket del cuerpo de aceleracion electronico, presionando el

seguro y empujando ligeramente hacia el lado contrario del conector.

Figura 40 Cuerpo de aceleracion

Cuerpo de aceleracion

Nota: En la imagen se identifica el cuerpo de aceleracion, 2023.
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Con ayuda de una pinza se procede a retirar la cafieria de paso de combustible ubicada en

la parte izquierda del colector de admision.

Figura 41

Cafieria de combustible

Nota: En la Imagen se identifica la entrada de combustible del riel de inyectores, 2023.

Utilizando una pinza se presiona el seguro del socket del inyector realizando una ligera

fuerza hacia arriba se logra extraerlo, este procedimiento se realiza con los inyectores restantes.

Figura 42

Inyectores

Nota: En la Imagen se identifica los inyectores, 2023.



79

Una vez retirado todos los sockets o conexiones, se extrae el colector de admision, con
ayuda de una dado nimero 10 se retira 7 tuercas, 4 situadas en la parte inferior del colector, 2 en

los extremos superiores y una en la mita del mismo.

Advertencia: El colector de admision es retirado debido a que el propietario del

vehiculo desea colocar otro tipo de sistema de admision a inyeccion electronica.

Figura 43

Colector de admision

Nota: En la siguiente imagen se identifica el colector de admision, 2023.



80

Disefio en Software CAD
Con Ayuda de un software CAD, se disefia una base, guiandonos en las medidas exactas del multiple de admision original del

vehiculo.

Figura 44

Disefio Base ITB

L.

Nota: En la imagen se identifica el disefio 3D de los ITB’S, 2023.



Figura 45
Cotas de Disefio de base ITB
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Nota: En la imagen se identifica las medidas detalladas de la base del ITB, 2023.
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Con los planos listos se procede a fabricar la base, en este caso se la realizo en aluminio fundido.

Figura 46 Base ITB realizada.

Base ITB realizada.

Nota: En la imagen se indica el ITB ya terminado, 2023.
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Para poder montar el ITB en la base se utiliza 4 mangueras de silicona de alta
temperatura de 2-1/4, cada manguera debe tener 8 cm de largo. También se utiliza 8 abrazaderas

de alta presion de 46-70mm.

Figura 47

Mangueras de silicona

v%l’xmdﬂ" 42
e ——=sswmemwE

SILICONE HOSE
2-1/4"

Nota: En la imagen se identifica la manguera de silicona, 2023.

Figura 48

Abrazaderas

Nota: En la Imagen se identifica las abrazaderas de presion, 2023.
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Con los elementos necesarios se procede a montar el ITB en la base. Colocando las
mangueras en la boca de la base y del ITB para posteriormente apretar con ayuda de un
desarmador punta plana las abrazaderas en los extremos de la manguera, terminando este proceso

el ITB esta listo para montar en el motor.

Figura 49

ITB ensamblado

Nota: En la imagen se identifica el ITB ensamblado, 2023.

Instalacién de la Ecu
Luego de retirar todos los elementos necesarios, el siguiente paso es establecer la
ubicacién de la ECU conjuntamente con la fusilera del ramal, en este caso la ubicacion es en la

guantera del vehiculo.



Figura 50
Ubicacion de la ECU

Nota: En la imagen se identifica la ubicacion de la ECU, 2023.
Se coloca el arnés de cables, en el lugar donde se encuentra ubicada la ECU, para poder

tener la medida del arnés hacia la cupula del motor.

Figura 51

Ubicacion del arnés

Nota: En la imagen se identifica la ubicacion del arnés, 2023.
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Con ayuda de un desarmador de estrella se retira el perno y haciendo una ligera fuerza
hacia el lado contrario de las binchas, se procede a retirar la tapa protectora de la fusilera interior

del vehiculo.

Figura 52

Tapa fusilera

Nota: En la imagen se identifica la tapa fusilera, 2023.

Se retirar los protectores del volante y del switch, con ayuda de un dado torx se retira dos

pernos ubicados en los extremos inferiores del protector.

Figura 53

Tapizado de volante

Nota: En la imagen se identifica los pernos del tapizado de volante, 2023.
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Como siguiente paso se procede a colocar el arnés en el habitaculo del conductor para

poder iniciar con la conexion de encendido de la ECU.

Figura 54

Arnés

Nota: En la imagen se identifica el arnés de la ECU, 2023.
Advertencia: Se recomienda soldar todas las conexiones, usar funda termo retractil, cinta

aislante y cinta de tela con el fin de obtener una mejor fijacion y proteccion de las conexiones.

Del mddulo A el pin 10 y 11 son tierras, estas pueden ir directo a bateria o a chasis en

este caso se coloco en la parte inferior del habitaculo del conductor directo a chasis.

Figura 55

Masa Chasis

YA
G EE,

Nota: En la imagen se identifica la masa a chasis del vehiculo, 2023.
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Figura 56

Diagrama de Tierra

BATTERY GROUND
@ BATTERY GROUND

Nota: En la imagen se identifica el diagrama de la tierra de la ECU. Tomado de Haltech Pro, 2023.

El pin 13 del mddulo Ay el pin 11 del modulo B, se los conecta en el cable del switch

que mande la sefial de encendido, en este caso el cable es de color Naranja.

Figura 57
Positivo de ECU

@ ! 12V IGNITION INPUT

@I +12V SWITCHED ECU SUPPLY IECU POWERI

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion positivos de la ECU. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Figura 58

Diagrama de conexion, para energizar la ECU

12V BATTTERY

Nota: En la imagen se identifica el diagrama para energizar la ECU Haltech, Tomado de Haltech Pro, 2023.
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En los cables de inyeccion e ignicion que salen del fusible 2 y 3 de la fusilera del ramal,

se lo conecta a un cable positivo que pase de la fusilera externa a la fusilera interna del vehiculo

(se recomienda escoger un cable que esté conectado a un fusible de 50A)

Figura 59

Cables de Inyeccion e Ignicion

Nota: En la imagen se identifica la conexion de los cables Inyeccion e Ignicion, 2023.

Figura 60

Diagrama de Conexion de Inyeccidn e Ignicion
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Nota: en la imagen se identifica los cables que energizan la bomba de combustible y los inyectores. Tomado de Haltech Pro,

2023.
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Instalacion de sensores

Sensor CKP. Se procede a conectar el sensor CKP que es de tipo inductivo el cual se encuentra
en el lado derecho del filtro del aceite. El pin 2 'y 6 del modulo B se los ocupa para la conexion
del sensor, no importa la polaridad al conectar en el socket, ya que no necesitan una fuente de
alimentacion. (el pin 11y 15 del médulo B se los recorto y aisl6 para que no generen

interferencia en la sefial del sensor).

Figura 61

Instalacién sensor CKP

Nota: En la imagen se identifica el sensor CKP, 2023.

Figura 62
Pin Out Sensor CKP

CRANK AND CAM SENSOR WIRING INFORMATION
Hall Effect Sensor
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LA to avoid damage lo ECU + Crank {Trigger) (*) s
AT T —
i{-_\i 5 Crank (Trigger) (=

Nota: En la imagen se identifica en Pin Out del sensor CKP. Tomado de Haltech Pro, 2023.
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Sensor ECT. Luego conectar el sensor ECT el cual se lo encuentra en la parte derecha del
motor. El pin 4 y 15 del médulo B se los conecta en el socket del sensor sin importar la

polaridad, siendo el cable morado la sefial y el cable negro con blanco tierra.

Figura 63
Pin Out Sensor ECT

TERMINATION
A1SIGNAL GROUND
T B1SICGNAL

LOOKING INTO FRONT OF PLUG

Nota: En la imagen se identifica el Pin Out del sensor ECT. Tomado de Haltech Pro, 2015.

Figura 64

Pines de sensor ECT
[B/W]

= A
AVI 8 (COOLANT TEMPERATURE *' B

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion del sensor ECT. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Sensor TPS. Para conectar el sensor TPS, el pin 9 del médulo A es positivo 5v, el pin 14 del
modulo A es sefial TPS, y el pin 15 del médulo B es tierra, el cual fue anteriormente conectado,

el sensor TPS se encuentra en la parte lateral derecha del ITB.

Figura 65
Pin Out Sensor TPS

C - 5 Voltios

Nota: en la imagen se identifica el Pin Out del sensor TPS. Tomado de Haltech Pro, 2015.
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Figura 66

Pines de sensor TPS

SIGHAL GROUND FROM
ECU PIN B15 -
AVI 10 [TPS *'} W]
-

@ +5V SENSOR SUPPLY [0] =4

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexién del sensor TPS. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Sensor MAP. Para el sensor MAP se utiliza el pin 15 del mdédulo B como tierra, el pin 15 del
modulo A como sefial MAP y el pin 9 del médulo A como positivo 5V. Este sensor se encuentra

ubicado en la parte inferior del ITB.

Figura 67
Pin Out sensor MAP

TERMINATION _ HARNESS WIRE COLOUR
A - Ground A:SIGNAL GROUND  BLACK 'WHITE
B - Signa B:SIGNAL YELLOW
C:+5V ORANGE
C-+5V
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Nota: En la imagen se identifica el Pin Out del sensor MAP. Tomado de Haltech Pro, 2015.

Figura 68
Pines de Sensor MAP
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Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion del sensor MAP. Tomado de Haltech Pro, 2023.




Sensor IAT. Para el sensor IAT se utiliza el pin 15 del mddulo B como tierra y el pin 3 del
modulo B como sefial MAF. Este sensor fue colocado en la pared de fuego con ayuda de una

tuerca nimero 10.

Figura 69
Pin Out Sensor IAT

TERMINATION
A :SIGNAL GROUND

LOOKING INTO FRONT OF PLUG

Nota: En la imagen se identifica el Pin Out del sensor IAT. Tomado de Haltech Pro, 2015.

Figura 70

Pines de sensor IAT

@I SIGNAL GROUND [B/W] "y

@ AVI 7 (AIR TEMPERATURE *') [GY]
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Nota: En la imagen se identifica los pines de conexién del sensor IAT. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Sensor OPS. Para conectar el sensor OPS se utiliza el pin 16 del modulo A, en este caso este
sensor funciona con un solo pin que es de entrada y salida de sefial. Este sensor se lo encuentra

en la parte inferior del filtro de aceite.

Figura 71
Pin Out sensor EOT

SENSOR DE ce By |
PRESION DE =
(e
ACEITE e

Nota: En la Imagen se identifica el Pin Out del sensor OPS. Tomado de Haltech Pro, 2015.
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Figura 72

Pin de conexidon Sensor OPS
[O/B] AVl 2

Nota: En la imagen se identifica el pin de conexién del sensor OPS. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Sensor KS. Para conectar el sensor KS se utiliza el pin 21 del modulo B como sefial KS y pin 14
del médulo B como tierra. El cable del pin 21 del mddulo B de color gris con verde se lo recorta
hasta encontrar un cable color naranja ya que ese brinda la sefial del sensor. Este sensor se lo

encuentra en la parte posterior del bloque a lado del motor de arranque.

Figura 73
Pin Out Sensor KS

81 82 B3
U L L]
'
ce1 Sensor de detonacion
B1 Senal del sensor de detonacion
B2 Masa del sensor

Nota: En la imagen se identifica el Pin Out del sensor KS. Tomado de Haltech Pro, 2015.

Figura 74
Pines de Conexion de sensor KS
KNOCK
@ KNOCK 1 . w‘:‘:oi::i::l:w SHIELDED !GWG] P
KNOCK SENSORS
| ® SYNCHRONISED TO
ENGINE POSITION

| SIGNAL GROUND I B/w] —

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion del sensor KS. Tomado de Haltech Pro, 2023.
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Instalacion de Actuadores
Electroventilador. Conexion de electroventilador, primero se identifica el pin a utilizar, en este

caso es el pin 19 del modulo B

Figura 75

Pines de Conexion de Electroventilador

DPO
6 X DIGITAL PULSED OUTPUTS
= LN SiOE DRIVE M
# 1A MAX CURRENT
@ OVERCURRENT PROTECTED
OUTPUT: GROUND

RELAYS THERMOFAN RELAY

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion del electroventilador. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Para conectar el electroventilador se necesita de un relé, y que sea conmutado por
negativo para esto primero se identifica los pines del relé, Pin 30 positivo de Bateria, pin 86

Positivo de bobina, 85 Negativo de bobina, 87 Salida a electroventilador.

Figura 76 Pin Out de Relé
Pin Out de Relé

+12V
(to driving light
bulb)

+12V
(from main beam
bulb cable)

0V (chassis
ground)

+12V
(from fused
battery feed)

Nota: En la imagen se identifica el Pin Out de un Relé. Tomado de Apogeeweb, 2021.
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Para conmutar por negativo se necesita poner el Pin 19 del médulo B de la ECU en el pin

85 del relé la cual es sefial negativa que envia la ECU una vez que el sensor ECT mande la sefial

el electroventilador se activa.

Figura 77

Diagrama de Conexion Electroventilador

Nota: En la imagen se identifica el diagrama de conexién de un electroventilador. Tomado de Apogeeweb, 2021.
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Bomba de Combustible. Para conectar la bomba de gasolina, el Pin 24 del médulo A conecta en

el pin 86 del relé de la fusilera del ramal.

Figura 78

Pin de Conexién de relé Bomba Combustible

Nota: En la imagen se identifica el pin de conexidn del relé de la bomba combustible. Tomado de Haltech Pro, 2023.
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Una vez identificado el relé de la bomba, del pin 87 del relé sale un cable positivo color

naranja con azul, el cual va conectado en el cable positivo del socket de la bomba.

Figura 79

Socket de Bomba Combustible

Nota: En la imagen se identifica el socket de la bomba de Combustible, 2023.

Figura 80

Cable de Conexidén a Bomba Combustible

[on]
»—— TO POSITIVE SIDE OF FUEL PUMP (+)

Nota: En la imagen se identifica el cable que energiza la Bomba Combustible. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Figura 81

Diagrama Bomba de Combustible

_| Bomba de
Combustible

Fusible
Alimentacion de 12 voltios Masa
para la Bomba de Combustible

Nota: en la imagen se identifica el diagrama para conectar la bomba de combustible. Tomado de Josemaco’s Blog, 2010.
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Bobinas de Ignicion. Conexidn de bobinas de ignicion, primero identificar los pines de

conexioén del modulo A:

-Pin 3 Bobina 1

-Pin 4 Bobina 2

-Pin 5 Bobina 3

-Pin 6 Bobina 4

-Positivo de bobinas de Ignicion sale de fusilera cable (Rojo/Amarillo).

Figura 82

Pines de Conexion Ignicién Coil

IGNITION
4 X IGNITION DRIVERS [Y/B] IGNITION #1
® 1A MAX CURRENT
# OVERCURRENT PROTECTED [YIR] IGNITION #2 @
IGNITION OUTPUTS CAN BE
USED AS GENERIC DPO'S
WITH 1A MAX OUTPUT [vio] IGNITION #3 @
WIRE IGNITION OUTPUT
<= —=m TO CYLINDER NUMBER [viG] IGNITION #4
IGNITION MODULE HALTECH HPI FOR DIRECT FIRE
QUTPUT: GROUND
[RIY]

TO IGNITION COILS (+)

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion de bobinas de ignicidon. Tomado de Haltech Pro, 2023.
En el pin out se identificar los pines de conexidn del socket de bobinas, el pin 1 es

positivo de bobinas y se unen todos los pines 1 de las 4 bobinas al cable (Rojo/amarillo).

En el pin 2 y 4 de las bobinas unir y colocar los cables directo a negativo (Bateria/Base

motor). Pin 3 es la sefial que manda la ECU a las Bobinas.



99

Figura 83
Pin Out Ignition Caoil

Nota: En la imagen se identifica el Pin Out de las bobinas de ignicidon. Tomado de Haltech Pro, 2018.

Advertencia: En esta instalacion de las bobinas es necesario colocar un médulo de
ignicion cuando las bobinas son las originales. Es importante recalcar que al momento de cargar
un nuevo mapa se debe desconectar los sockets de las bobinas, para que su modulo interno no

sufra dafios.

Inyectores. Para la conexion de los inyectores se utiliza el pin 19,20,21,22 del mddulo A, los

cuales van conectados al pin negativo del socket del inyector.
-Pin 19 al inyector 1
-Pin 20 al inyector 2
-Pin 21 al inyector 3
-Pin 22 al inyector 4

Figura 84

Pines de Conexion Inyectores

INJECTORS
4= === 4XINJECTOR J 2Tl
- — CURRENT CONTROLLED | i ey
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IH!E! INJECTOR #3
= === |NJECTOR OUTPUTS CAN BE
USED AS GENERIC DPO'S
WITH 1A MAX OUTPUT L] INJECTOR 84
A E— b
WIRE INJECTOR
OUTPUT TO CYLINDER
INJECTORS
OUTPUT: GROUND

Nota: En la imagen se identifica los pines de conexion de los inyectores. Tomado de Haltech Pro, 2023.
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Pin Out Inyectores

Nota: En la imagen se identifica el pin out de los inyectores. Tomado de Haltech Pro, 2018.
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De la fusilera del ramal sale un cable color azul con rojo el cual esta conectado al pin 87

de un relé de la fusilera. Este cable se lo debe conectar en el pin positivo de socket del inyector,

este proceso se lo repite con todos los inyectores.

Figura 86

Pin de Conexidn Inyectores Positivo
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D D bl | |o
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TO INJECTORS (+)

[RIL]
' ** [SEE NOTE]

Nota: En la imagen se identifica el relé de los inyectores. Tomado de Haltech Pro, 2023.
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Proceso De Programacién
Se procede a descargar el software para la programacion el cual se encuentra en la pagina

oficial de Haltech.

Link de software: https://www.haltech.com/downloads/

Figura 87

Pagina web Haltech

I-Wa‘_l,&?ﬁl o cart @ USD 2 Lowin/ Register
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LATEST NEXUS SOFTWARE

SOFTWARE -~

STAY UP-TO-DATE

MNSP - NEXUS SOFTWARE PROGRAMMER Far use wich 21 Mowus sores £0Us, ard Eie Sprics ECUS wits Firmwans Yorsion dos incudas [ Wewnr, Sign Up For
Exclusive Deals!

uuuuu

Nota: En la imagen se identifica la pagina web de Haltech, Tomado de Haltech Pro, 2023.

Una vez dentro de la pagina se presiona la opcion LATEST NEXUS SOFTWARE vy se

procederd a descargar el instalador.

Figura 88 Descarga de Software

Descarga de Software

T ([« Downloads

+; DOWNLOADS

LATEST NEXUS SOFTWARE

Nota: En la imagen se identifica donde descargar el software. Tomado de Haltech Pro, 2023.


https://www.haltech.com/downloads/
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Cuando este descargado el instalador se procede a abrirlo. El cual muestra una pestafia en

la que se debe marcar todas las casillas y se presiona en INSTALL.

Figura 89

Instalacién del Software

IHSIEECTT)

Setup requires 8.69 MB in:

@nstall Datalog Viewer
@nstall Desktop shortouts
@lns?ﬂll Start Menu shortcuts

@nable automatic download of updates

You must agree to the Licenses terms and conditions before you
can install Nexus Software.

O agree to the License terms and conditions.

Nota: En la imagen se identifica la instalacion del Software. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Una vez culminado el tiempo de instalacion aparece una pestafia en la cual se marca el
casillero y posteriormente en FINISH. Al culminar este proceso tendremos el software a

disposicion para poder usarlo.
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Figura 90

Software instalado

HSltEcl)

INEXUS|

Nexus Software has been successfully installed.

aunch Haltech NSP

=

Nota: En la imagen se identifica la finalizacion de la descarga del software. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Una vez instalado el software de programacion, se procede a abrir el mapa base que

brinda Haltech. El mapa base se lo encuentra en una memoria USB que brinda Haltech por la

compra de la ECU programable.

Figura 91

Instalacion de mapa base
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Nota: En la Imagen se identifica el mapa base. Tomado Por Carrion E. & Escudero J, 2023.
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Con el mapa base abierto entrar a la opcion "ENGINE CONFIGURATION" y

posteriormente se procede a ingresar datos generales del vehiculo.
(Cilindrada del vehiculo, Tiempos del motor, Numero de cilindros, Rpm maximos en ralenti)

Figura 92

Configuracion del Mapa
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Nota: En la Imagen se identifica los datos generales del vehiculo. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Luego dar click en la flecha que se encuentra en el lado izquierdo de la opcion "ENGINE
CONFIGURATION", la misma desprende varias opciones en la cual se entra en "TRIGGER

SYSTEM"

Dentro de la opcion se procede a ingresar datos como:

« Si el vehiculo funciona con sefial de CKP O CMP.

« NUmero de dientes de la rueda fonica.
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Dientes perdidos de la rueda fonica.

Angulo de avance de encendido.

Tipo de CKP.

Si el vehiculo es de chispa perdida o no.

Para un volante motor es muy comun que para los vehiculos con motores de 4 cilindros
se ocupe el sistema MOTRONIC 60-2, esto hace referencia a que cada uno de los dientes
equivalen a 6° grados (360/60=6), entonces contamos los dientes desde el punto de la sefial de
Trigger hacia la ubicacién del CKP, en el sentido de giro del motor, el vehiculo cuenta con 21

dientes, el &ngulo Trigger es de 126° grados (21*6=126).

El &ngulo de 126° grados sirve como referencia para el arranque inicial el mismo que
podra ser modificado conforme los requerimientos al momento de comprobar este angulo con la

lampara estroboscépica.

Figura 93
Trigger System

Vebicle fusctions

Generics
Halvech CAN System
OBDH CAN System

Nota: En la imagen se identifica la configuracion del tiempo de encendido. Tomado de Haltech NSP, 2023.
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Ingresar a la opcidén "SENSORS" en la cual se habilita los sensores que se utiliza.

Figura 94

Habilitar Sensores
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Nota: En la imagen se indica los sensores que se van a utilizar. Tomado de Haltech NSP, 2023.
Dar click en la flecha que se encuentra en el lado izquierdo de la opcién "SENSORS", para poder

iniciar a calibrar los sensores.

Figura 95

Calibracion de Sensores

Nota: En la imagen se indica donde dar click para calibrar los sensores. Tomado de Haltech NSP, 2023.
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Ingresar a la opcién "THROTTLE POSITION" para configurar el pedal del acelerador.
En este proceso se da click en la opcién "CALIBRATE" y se procede a pisar el pedal a fondo

durante 5 segundo y luego se lo suelta culminando su configuracion.

Figura 96
Calibracion TPS

Nota: En la imagen se indica donde dar click para calibrar en TPS. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Figura 97
TPS Calibrado

Nota: En la imagen se identifica que el sensor TPS esta calibrado. Tomado de Haltech NSP, 2023.
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Como siguiente paso se procede a calibrar el COOLANT TEMPERATURE sensor,
ingresando datos como: Voltaje y Grados Centigrados. La resistencia y temperatura varia segun
el sensor, si este es coeficiente de temperatura positivo (PTC) y coeficiente de temperatura

negativo (NTC).

» PTC: la resistencia aumenta a medida que la temperatura aumenta

* NTC: la resistencia disminuye a medida que aumenta la temperatura.

Figura 98
Calibracién CTS

® Sensors - Coolant Temperature
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Engine Functiony

Nota: en la imagen se identifica que el sensor CTS esté calibrado. Tomado de Haltech NSP, 2023.

El sensor IAT fue calibrado con ayuda de una pistola laser de temperatura. Con ayuda del
instrumento se lo direcciona hacia la posicion del sensor y se procede a medir su temperatura.
una vez obtenida la temperatura exacta, se procede a variar los voltajes dentro del software para
que coincida con la temperatura ambiente que anteriormente marco la pistola laser de

temperatura.
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Figura 99
Calibracion de IAT

D Sensors - Intake Air Temperature

Nota: En la imagen se identifica la calibracion del sensor IAT. Tomado de Haltech NSP, 2023.

En la opcion de "ENGINE FUNCTIONS" en "THERMO FAN 1 se programa para que el

Electro Ventilador en velocidad baja se accione en los 90°C y se apague en los 94°C.

Figura 100
Thermo Fan N°1

Nota: En la imagen se identifica a cuantos grados encienda en baja el Electroventilador. Tomado de Haltech NSP, 2023.
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En "THERMO FAN 2 se programa para que el electro ventilador en velocidad alta se

accione en los 94°C y se apague en los 98°C.

Figura 101

Thermo Fan N°2

Nota: En la imagen se identifica a cuantos grados encienda en alta el Electroventilador. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Se procede a calibrar datos del sensor MAP como; método de lectura de datos, tipo de
combustible, tipo de entrada de presion de combustible, presion dentro del multiple de admisién,

la presion que detecta el sensor MAP, varia dependiendo de la ubicacién geogréfica.

Figura 102
Calibracion MAP

Nota: En la imagen se identifica la calibracion del sensor MAP. Tomado de Haltech NSP, 2023.
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Seleccidn 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' del teclado como se puede observar en la siguiente figura. Se
observa la seleccion de celdas en el mapa de ignicion base de 4x4, si es necesario maltiples

celdas pueden ser seleccionadas utilizando la tecla de 'shift"y luego las teclas de las flechas.

Arriba ‘1’ Expandira las celdas seleccionadas hacia arriba en la tabla.

» Abajo ‘|’ Expandiras las celdas seleccionadas hacia abajo en la tabla.

* Izquierda <« Expandird las celdas seleccionadas hacia la izquierda.

* Derecha — Expandird las celdas seleccionadas hacia la derecha.

'Ctrl + A’ Seleccionara todas las celdas en la tabla de programacion.

Figura 103

Seleccion de Celdas

Nota: En la imagen se identifica los comandos para seleccionar celdas. Tomado de Haltech NSP, 2023.
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Cuando las celdas estén seleccionadas, las modificaciones seran aplicadas a todas las celdas des-

seleccionando celdas.

» Para des-seleccionar las celdas se puede utilizar la tecla de 'Ctrl’, luego con las teclas de las

flechas en cualquier direccion.

* Por ejemplo, presionando ‘Ctrl + —’ una vez reducira la seleccion en una columna, des-

seleccionando la ultima columna de la izquierda.

* Ctrl + barra de espacio o ‘ESC’ Des-seleccionara todas las celdas activas.

Figura 104

Des-seleccion de celdas
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Nota: En la imagen se identifica los comandos y seleccién del mapa. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Cambio porcentual cuando los valores en las celdas pueden ser modificados en base a por

ciento si es necesario. Este cambio puede ser tanto negativo como positivo. Para hacer el cambio
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porcentual se utiliza la tecla "P". Una vez que se selecciona las celdas que se desee modificar
para luego presionar la letra “P” para modificar el valor que tengan estos, como se ve en la figura
el valor que se va a modificar en las celdas seleccionadas es la del 5% mas, y asi se puede

realizar con valores negativos también.

Figura 105

Cambio Porcentual

Base Fuel Tuning Q

Ignition Tuning

Franinne Fane tinne

Nota: En la imagen se identifica los cambios porcentuales del mapa. Tomado de Haltech NSP, 2023.

En la configuracidn 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 permitira modificar:

* Los valores de los ejes tanto para columnas como filas.

 Agregar o quitar puntos de ejes.

« Cargar o salvar unidades de referencia para cada eje.
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Los puntos de ejes pueden ser aumentados hasta que se alcance el nUmero maximo de
cada tabla. El nimero méximo para cada tabla puede determinarse en esta ventana de
configuracién. Para abrir la ventana de configuracion de los ejes puede hacerla presionando la
tecla de ‘F3’ en su teclado o dando ‘clic derecho’ con el mouse sobre la tabla de programacion

como se puede ver en la siguiente figura.

Figura 106

Configuracion de Ejes

Base Fuel Tuning

Nota: En la imagen se identifica la configuracion general de ejes. Tomado de Haltech NSP, 2023.

En las 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 funciona. EI mapa a ser utilizado puede ser
seleccionado desde el menl avanzado en la configuracion de tablas dobles. Programando la
ignicion. es importante asegurese de que sus mapas de inyeccion han sido completamente

programados antes de comenzar a programar el avance. Si no estan correctamente configurados
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podria ocurrir detonacion que sea por mala programacion del avance, de ahi la importancia de
utilizar la ldmpara estroboscopica para que el avance de chispa sea sincronizado con la referencia
que el motor genera en las tablas de ignicion y que el motor no baje su rendimiento por este
problema que es muy recurrente durante la instalacion de los sistemas de inyeccion programables

debido a que el sistema no es seteado desde tu instalacion o adaptacion.

Figura 107

Tabla Ignicion

Vehicle Functions

Generics

Nota: En la imagen se identifica la tabla general de ignicion. Tomado de Haltech NSP, 2023.
Mapas De Funcionamiento
Mapa de carga de combustible. Este mapa hace que la unidad de control trabaje

referenciando por el nimero de RPM y el porcentaje de enriquecimiento de combustible en el

momento de arranque del motor como ya trabajando normalmente.



Figura 108

Mapa de combustible
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Nota: En la imagen se identifica mapa de carga de combustible. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Mapeo De Encendido
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El mapa de encendido genera el avance para el salto de chispa en las bujias y asi producir

la combustion de la mezcla aire combustible, en este mapa el motor tiene referencia de las RPM

y el porcentaje de vacid del sensor MAP para que se produzca este salto de chista se debe tomar

en cuenta el valor del angulo configurado en Trigger y seteado con la lampara estroboscépica,

este angulo se lo puede modificar tanto en porcentaje como introducido el valor que se desea en

la columna o individualmente en las ventanas de valores tomando el rendimiento o

funcionamiento que se va a desear en el motor.
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Figura 109

Mapa de Encendido

Nota: En la imagen se identifica mapa de encendido modificando el porcentaje. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Mapa De Correccion De Enriquecimiento De Combustible Referenciado Por EI CTS

Para variar el porcentaje de enriquecimiento de combustible tomando como referencia la
temperatura en el refrigerante del motor la unidad de control se basa con los datos que
proporciona el CTS tanto en el momento de se va a dar el arranque como cuando el motor ya esté
en funcionamiento. El enriquecimiento del combustible va hacer mayor cuando el refrigerante
tenga una temperatura baja, porque es necesario que se inyecte mayor combustible para que el
motor alcance una temperatura normal de trabajo, asi como cuando la temperatura se incremente
el aporte de combustible disminuira en el porcentaje total de enriquecimiento. Tomando un
ejemplo del mapa de la figura, si en motor el momento de arranque la temperatura del

refrigerante dentro del motor es de 20° centigrados en el momento del encendido va a tener un
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enriquecimiento del 50% mas de lo establecido hasta que se alcance una temperatura de los 70°
centigrados donde ya tendra un enriquecimiento del 1% y en medida que hacienda la temperatura

la cantidad de combustible suministrado para corregir el enriquecimiento llega a cero.

Figura 110

Correccion de combustible con sensor CTS
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Nota: En la imagen se identifica el mapa de correccidn de combustible con el sensor cts. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Mapa De Correccion De Enriquecimiento De Combustible Referenciado Por El IAT

Tomando en cuenta tanto la temperatura del refrigerante como del aire que ingresa a la
admisidn el enriquecimiento de combustible es inversamente proporcional, a mayor temperatura
menor enriquecimiento de combustible para la inyeccién dentro del cilindro, y si la temperatura
ambiente superar los 80° centigrados se restara el enriquecimiento solo el momento del

encendido mas no cuando ya el motor este trabajando.

Figura 111

Correcion de combustible con sensor IAT



119

Srake Pedal Switch
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Nota: En la imagen se identifica la correccion de combustible por el sensor IAT. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Por ejemplo, si el motor entrara en funcionamiento cuando la temperatura del aire fuese
20° centigrados en enriquecimiento seria de 1.3 % del total que esta recibiendo en ese instante, a
media que la temperatura aumente o disminuya el enriquecimiento ya con el motor trabajando
variard. Para ir corrigiendo estos valores de enriquecimiento de los dos mapas mencionados. Al
motor se lo debe encender en frio y esperar que llegue a una temperatura normal o estandar de

trabajo e ir observando el comportamiento del motor para asi ir variando estos valores.

Mapa De Enriguecimiento Por Encendido

En este mapa se toma la temperatura del CTS al momento de arrancar el motor y de ahi
varia el enriquecimiento de combustible dependiendo del valor que este en ese instante el liquido
refrigerante dentro del motor, este enriquecimiento sera decreciente y solamente durante 35
segundos que dura el pos encendido. Cada uno de estos valores de enriquecimiento de

combustible para la inyeccidn tanto de este mapa como de los mapas anteriores se sumay
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forman parte del porcentaje de correccion de enriquecimiento total que la unidad de control toma

en cuenta para el rendimiento del motor en distintas condiciones de trabajo tanto ambientales

como del estado del motor, asi la ECU ayuda a obtener el rendimiento que se desea reflejado en

un mapa global de suministro de combustible para el motor.

Figura 112
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Nota: En la imagen se identifica el enriquecimiento después de encender. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Mapa De Mezcla Estequiométrica

30,000

En el mapa de mezcla estequiométrica la unidad de control toma el porcentaje de la

cantidad de aire por la de combustible, de parte de la relacion estequiométrica estandar aire

combustible de 14.7 a 1. No se puede reducir mucho el porcentaje de aire en la mezcla

estequiométrica ya que esto hara que el motor tenga dificultades al momento de encender, se

trabaja con una mezcla demasiada pobre y la cual eleve la temperatura bruscamente del motor lo

cual puede generar averias, este equilibrio es importante porque al introducir una mayor cantidad
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de aire en la mezcla estequiométrica la reduccién de hidrocarburos no combustionados en los

gases de escape se reducira y la cantidad de NOx se incrementaran en un valor que no supera el

10%.

Figura 113

Mezcla Estequiométrica

Nota: En la Imagen se identifica la tabla de la mezcla estequiométrica. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Pruebas Post Modificacion

Pruebas de compresion. Las Pruebas de compresion del motor post modificacion arrojaron los

siguientes datos:
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Figura 114

Compresion de Cilindro N°1

Nota: En la imagen se identifica la compresion del cilindro N°1. Tomado por Carrion E. & Escudero JI, 2023.

Figura 115

Compresion de Cilindro N°2

Nota: En la imagen se identifica la compresidon del cilindro N°2: Tomado de Carrion E. & Escudero J, 2023.
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Figura 116

Compresion de Cilindro N°3

Tastar
18ar=100P2

Nota: En la imagen se identifica la compresion del cilindro N°3: Tomado por Carrién E. & Escudero J, 2023.

Figura 117

Compresion de Cilindro N°4

Nota: En la imagen se identifica la compresion del cilindro N°4. Tomado por Carrion E. & Escudero J, 2023.
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Comparacion de Compresion.
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Antes de modificaciones

Cilindro N°1 Cilindro N°2 Cilindro N°3 Cilindro N°4
140 psi 150 psi 150 psi 140 psi
Después de las modificaciones
Cilindro N°1 Cilindro N°2 Cilindro N°3 Cilindro N°4
170 psi 170psi 170 psi 170 psi
Nota. En la tabla se identifica la comparacion de la compresion de los cilindros.
Pruebas De Banco Dinamométrico Pos Modificacion.
Tabla 18
Comparacion de Potencia y Torque
Peugeot 206 XS
Motor stock
Potencia Rueda 75.3 hp 5.000 rpm
Torque Rueda 83.6 Ib. ft 4.000 rpm
Motor Modificado
Potencia Rueda 95.4 hp 4.500 rpm
Torque Rueda 122.4 1b.ft 2.649 rpm

Nota. En la tabla se identifica la comparacion de Potencia y Torque.

las pruebas que se realizaron previo a la modificacion fueron 75,3 HP de potencia a las

ruedas a los 5000 rpm y 83.6 Lb Ft de torque a las ruedas a los 4000 rpm, y posterior a las

modificaciones se tuvo 95.4 HP de potencia a las ruedas a los 4500 rpm y 122.4 Lb Ft de torque
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a las ruedas a los 2649 rpm, dando potencia a las ruedas da un 22% de ganancia, y en torque a las

ruedas da un 32% de ganancia.

Figura 118

Pruebas banco dinamométrico

TR ReW Tl IVUVV Y UV

Potencia Maxima 954 HP @ 4558
gipin e
Torque Maximo 1224 Lth @ 2649
rom

Nota: En la imagen se identifica la potencia y torque del vehiculo, 2023.

Analisis De Gases Post Modificacion. La siguiente comprobacion se la realizo con el uso del
analizador de gases modelo AGS-688, Segun la NORMA INEN 2204, indica que toda fuente
movil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en condicion de marcha minima o
ralenti y a temperatura normal, no deberia emitir en el aire monéxido de carbono (CO) e

hidrocarburos (HC) en cantidades superiores.

Figura 119 Analizador de Gases

Analizador de Gases

e RPM i1/ T e
17

/28

Nota: En la imagen se identifica las pruebas de gases de escape, 2023.
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El vehiculo ha excedido los limites de emisiones segun la norma INEN 2204, lo cual

indica una emision excesiva de contaminantes. Debido a fallas mecénicas del motor y presencia

de humo azul, se recomienda un ABC de mantenimiento interno del motor.

Tabla 19

Analisis De Gases Acelerando

Analisis de Gases Acelerado

CO CO2 HC 02 NOXx

4.27% vol. 10.1% vol. 405 ppmvol.  2.31% vol. 0.950% vol.

RPM

2.000 rpm

Nota. En la tabla se indica andlisis de gases post modificacion.
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Conclusiones
La creacién de este manual técnico de procedimientos es un valioso recurso para los
profesionales en el campo automotriz al proporcionar pasos y consejos detallados para la
adaptacion de computadoras programables en vehiculos Peugeot 206. Este manual contribuira al

avance en la modificacién electronica del motor, favoreciendo asi la industria Automotriz.

La elaboracion del marco conceptual ha permitido realizar s6lidamente el proyecto
atreves de la indagacion en fuentes confiables. La recopilacion bibliogréfica respalda la calidad y
fiabilidad de nuestro trabajo, proporcionando un documento que permita realizar futuros avances

en la rama Automotriz.

El estudio realizado demuestra la carencia de manuales técnicos de procedimientos en la
industria automotriz, basandonos en las encuestas aplicadas a los ingenieros automotrices de la
ciudad de Loja. Este manual técnico de procedimientos contribuye para futuros proyectos que
busquen mejorar el rendimiento de un motor por medio de la instalacion y programacion de una

ECU programable.

La comparacion de los parametros de rendimiento del vehiculo antes y después de la
modificacién ha permitido obtener datos sobre la adaptacion de la computadora programable.
Las distintas pruebas realizadas han permitido conocer los beneficios de estas modificaciones en
el rendimiento del vehiculo, las pruebas que se realizaron previo a la modificacion fueron 75,3
HP de potencia a las ruedas a los 5000 rpm y 83.6 Lb Ft de torque a las ruedas a los 4000 rpm, y
posterior a las modificaciones se tuvo 95.4 HP de potencia a las ruedas a los 4500 rpm y 122.4
Lb Ft de torque a las ruedas a los 2649 rpm, dandonos en potencia a las ruedas da un 22% de

ganancia, y en torque a las ruedas da un 32% de ganancia.
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La socializacion de los datos al presidente del colegio de ingenieros mecanicos
automotrices de la ciudad de Loja 'y Zamora Chinchipe, junto con el director de carrera de
Mecanica Automotriz, permitié concluir satisfactoriamente el presente proyecto analizando los
procesos que se llevd a cabo en la instalacion y programacion de una ECU programable,
brindando un manual que favorecera a la industria automotriz en la ciudad de Loja, asi mismo
servira de apoyo e incentivo para los profesionales que estén interesados en este tipo de

modificaciones.
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Recomendaciones
Para asegurar la utilidad y eficacia del manual técnico de procedimientos, se sugiere
establecer un proceso de revision continua y actualizacion del documento dependiendo de los
avances tecnoldgicos en la electronica automotriz. Ademas, considerar la posibilidad de difundir
el manual a través de plataformas en linea 0 comunidades profesionales para promover su acceso

y utilidad entre mas especialistas en el area Automotriz.

Es necesario establecer un seguimiento y actualizacién de las fuentes bibliogréficas,
asegurando que se mantengan relevantes y con informacién actualizada a lo largo de todo el
proyecto. Asi mismo, es importante fomentar la colaboracién con expertos en el campo de
estudio, quienes pueden proporcionar orientacién y recomendaciones sobre las fuentes mas

apropiadas para respaldar la investigacion.

Para optimizar la evaluacion de la falta de manuales técnicos, se sugiere diversificar las
fuentes de datos, al igual que las encuestas. Esto proporcionard una comprensién mas completa
de las necesidades en la industria automotriz. Asi mismo, realizar encuestas periddicas para
obtener informacidn sobre los cambios que surjan a lo largo del tiempo en el area automotriz y
mantener una fuente de retroalimentacidn constante con los miembros del colegio de ingenieros

automotrices de la ciudad de Loja.

Para garantizar la precision de los pardmetros de funcionamiento del vehiculo, se sugiere
Ilevar a cabo un proceso de calibracion y verificacion de los instrumentos utilizados en las
pruebas. Ademas, se recomienda documentar de manera detallada los resultados obtenidos antes
y después de la modificacion, lo que facilitara su posterior andlisis. También considerar la
realizacion de pruebas en diferentes condiciones de conduccion para obtener una evaluacion mas

completa del rendimiento del vehiculo.
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Para una presentacion efectiva, se sugiere utilizar graficos y comparativas visuales que
ilustren de manera clara y concisa los procesos de instalacién y programacion, asi como los datos
que respaldan las mejoras en el rendimiento del vehiculo. Ademas, preparar una demostracion
practica para que los espectadores puedan experimentar directamente los resultados.
Posteriormente, compartir un resumen escrito de la presentacion y los datos clave para futuras

referencias.



131

Bibliografia
Auto Avance, AA. (2018). Incorporacion de Computadoras a los Vehiculos.

https://www.autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/ecu-automotriz-funcionamiento/

Aragao, C. (2017). Evolucion de ECU's automotrices.
https://quepasamedia.com/noticias/autos/evolucion-de-las-computadoras-en-los-

vehiculos-modernos/

Barros, A. (2022). Falta de Informacién de Computadoras.

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/11630/1/17159.pdf

Capriles, J. (2018). Informacion de la ECU Haltech.

https://roalich.wixsite.com/motorsport/product-page/haltech-550

ClasificacionDe, CD. (2018). Importancia de un Manual de Procedimientos.

https://www.clasificacionde.org/tipos-de-manuales/#Procedimientos

Electro Auto Cangas, EAC. (2021). Parte del Sistemas de lyeccién Electrénica.

https://electroautocangas.es/sistema-de-inyeccion-electronica/

Guerero, R. (2017). Método Fenomenoldgico.
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1132-
12962017000100015#:~:text=La%20fenomenolog%C3%ADa%20es%20una%20filosof

%C3%ADa,en%20el%20proceso%20de%20cuidado.

Irrazabal, 1. (2005). Metodos de Investigacion. Recuperado el 11 de 5 de 2023, de Pepsic:

http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-



132

05342005000300009#:~:text=Llamamo0s%20%22t%C3%A9cnicas%20experimentales%

22%20a%20las,que%20ser% C3%A1ln%20analizados%20e%20interpretados.

Latin Risk, LR. (2023). Importancia de un Manual de Procedimientos.
https://www.latinrisk.com.ar/la-importancia-del-manual-de-procedimientos-en-su-

empresa/

Planas, O. ( 2009). Motor de Combustion Interna Alternativo. https://demotor.net/tipos-

motor/motor-alternativo

Planas, O. (2018). Evolucion Tecnoldgica del Motor de Combustion Interna Alternativo.

https://demotor.net/tipos-motor/motor-alternativo/historia-del-motor-alternativo

Protek. (2022). Falta de Manuales automotrices.
https://www.protek.com.py/novedades/consecuencias-de-no-tener-un-manual-de-

procedimientos/

Quintana & Hermida. (2019). ElI Método Hermenéutico.
https://www.redalyc.org/journal/4835/483568603007/html/#:~:text=La%20hermen%C3
%A9utica%200frece%20una%?20alternativa,del%20mismo0%20(c%C3%ADrculo%20her

men%C3%A9utico).

Rumino & Burgos. (2020). ;Qué es un Manual Tecnico de Titulacion?.
https://industrialtemuco.cl/wp-content/uploads/2020/06/Manuales-tecnicos-3%C2%B0-

medio.pdf

Sanchez, L. (2011). Método Practico Proyectual.

https://www.cosasdearquitectos.com/2011/03/metodologia-proyectual-por-bruno-



133

munari/#.~:text=El%20m%C3%A9todo%20proyectual%20consiste%20simplemente,res

ultado%20con%20el%20m%C3%ADnimo%20esfuerzo.

Silva, R. A. (2013). Vehiculos de Carburador.

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/2215/1/09677.pdf

Tesis y Masters, TYM. (2022). Técnicas de Investigacion. https://tesisymasters.com.co/tecnicas-

de-investigacion/



134

ANexos

Certificado de Aprobacidén del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera

Figura 120

Certificado de aprobacion del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera

4
b

ShERUANT

VICERRECTORADQ ACADEMICO

2, 26 de Julio del 2023
Of. N' 875 -VDIN-15T5-.2023

r.(ta). CARRION GRANDA EDHISON FABIAN
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

Oe mi cons:deracn

Por med:o de 1a presenta me difio 3 usteces para comunares que una vez revisado 21 anteprayecta
de investigacion ce fin de carrera de su autoria titulado ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO
DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MODIFICACION DE LA ELECTRONICA DEL MOTOR BE UN
PEUGEOT 206 XS ANO 2005 A TRAVES DE LA INSTALACION DE UNA COMPUTADORA
PROGRAMABLE MODELO HALTECH ELITE 550 DURANTE EL PERIODO ACADEMICQO ABRIL-
OCTUBRE 2023, el mismo cumple con los kneamientos establecidos por ia instiucion; por lo que se
sutoriza su realizanon y pessta en marcha, para lo cusl s2 nombra come: drecior de su proyecto de
fin de carrera (ellaying LUIS DARIO GRANDA MORCCHO

Particutar que le hago conacer para ks lines peninemtes,

Atentamanta,

Ing. 'German Parwo -«Mmar- v Coronel Mgs. : §
VICERRECTOR DE DESARROLLO £ INNOVACION DEL ISTS ‘

Mealnz: Miguel Reofrio 156-25 eatre Sucrs y Balivar. Telfs: 07-2587258 1 07-2567210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamernicanc.edu.ec

Nota: En la imagen se identifica la aprobacion del proyecto de investigacion. Tomado de Vicerrectorado Académico, 2023.
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Figura 121

Certificado de aprobacion del Proyecto de Investigacion de Fin de carrera

SUC Mafr'i.‘ﬁﬁ.’iﬂ
VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 26 de Julio gel 2023
Of. N" 876 -VDINASTS-2023

Se.tar. ESCUDERO MEDINA JOSEL DAMIEL
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracion:

Par madia ¢e la presente me dinjo a ustedes para comunicartes que una vez revisada el anteproyecta
de investigacién de fin da carrera de su autorla tulado ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO
DE PROCEDIMIENTOS PARA LA MODIFICACION DE LA ELECTRONICA DEL MOTOR DE UN
PEUGEQT 206 XS ARO 2005 A TRAVES DE LA INSTALACION DE UNA COMPUTADORA
PROGRAMABLE MODELO HALTECH ELITE 550 DURANTE EL PERIODO ACADEMICO ABRIL-
OCTUBRE 2023. ¢l mismo cumple ¢on (oS lineamientes establecsdos por 1a institeoion; por lo gue se
autoriza su realizacion y puesta en marchs, para ko wual se nombra como director de Su proyecto de
fin de carrera {ella) Ing. LUIS DARIO GRANDA MOROCHO.

Particular que le hago conoger para los fines pertinentes.

Atenlamenie, e Y

fng. Gé’r;n-an_Pamcio Villamann Coronel Mgs. : <
V{CERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS!/[ 1/

Mateiz: Migues Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar, Teifs: 07.2587258 / 07-2587210 Pagina Wab:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec

Nota: En la imagen se identifica la aprobacion del proyecto de investigacion. Tomado de Vicerrectorado Académico, 2023.
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Informe de aprobacion del anteproyecto

('- gSBU'IO TECN'OCLZ(;L;IS

Hacemos qente de tajents)

W MECANICA AUTOMOTRIZ
TRENCLOGIA, HEFROA

INFORME DE APROBACION DEL

PROYECTO DE INVESTIGACION DE FIN DE CARRERA

TEMA: “ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA
MODIFICACION DE LA ELECTRONICA DEL MOTOR DE UN PEUGEQT 206 XS ANO 2005 A TRAVES
DE LA INSTALACION DE UNA COMPUTADORA PROGRAMABLE MODELO HALTECH ELITE 550
DURANTE EL PERIODO ACADEMICO ABRIL-OCTUBRE 2023".

AUTOR: Edhison Fabian Carrién Granda - Josel Daniel Escudero Medina

DIRECTOR DE TITULACION: Ing. Luis Granda
DOCENTE REVISOR: ing. Cristian Puentestar Jaramillo - ing. Maria Cristina Moreira

ELEMENTO DEL PROYECTO CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES
PORTADA DEL PROYECTO X Cumple con el formato establecido
PLANTEAMIENTO DEL X Se da cumplimiento a los establecido
PROBLEMA
DETERMINACION DEL TEMA X Se da cumplimiento a los establecido
JUSTIFICACION X Esta clara Ia justificacion del proyecto.
OBJETIVO GENERAL X Cumple con el objetivo general.
OBJETIVOS ESPECIFICOS X Cumple con | objetivo especifico.
MARCO INSTITUCIONAL X Cumple con el marco institucional.
MARCO CONCEPTUAL X Cumple con el tema.
Se da cumplimiento a los establecido.
METODOLOGIA X Utiliza metodologias claras que se pueden
imph en ef tema de ir igacion.
PRESUPUESTO X Aplica NORMAS APA en la tabla
CRONOGRAMA X Aplica NORMAS APA en la tabla
BIBLIOGRAFIA X Se da cumplimiento a | manual del ISTS.
NORMAS APA EN EL X Se da cumplimiento a os establecido
DOCUMENTO
NORMAS APA EN FIGURAS Y X Se da cumplimiento al manual def ISTS.

TABLAS

NORMAS APA EN BIBLIOGRAFIA

Se da cumplimiento al manual gel ISTS.

Nota: En la imagen se identifica el certificado de aprobacion del anteproyecto. Tomado de autores, 2023.
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Figura 123

Informe de aprobacion del anteproyecto

OBSERVACIONES GENERALES:

Se ga cumplimiento al manual del ISTS.

PROYECTO DE INVESTIGACION:

APROBADO (X} REPROBADO ( )

Loja, 27 de junio del 2023

Ing. Cristian Carlos Puentestar Jaramille
DOCENTE ISTS

Ing. Maria Cristina Moreira
DOCENTE ISTS

Nota: En la imagen se identifica el certificado de aprobacion del anteproyecto. Tomado de Autores, 2023.
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Figura 124

Certificado de implementacion de proyecto

TS

& MOTORSPORT

CIRE BRI

Acta de socializacion

Laja, 25 de Septiembre de] 2023,

Temaz Socializecion de manval para la modificacion de la electrdnica con ECL programable para
un Peugent X5 2003 [ee

Lugar de reunitn: Fn lasinsialaciones de los talleres 15 Mororsport™ de la ciwdad de Loja,

Asenda: Socializacidn de manoal para la modificacion de la electrinica con ECU programahble
paraun Peugeot X5 2005 [ 6o

Comparecientes;

Fauipe técnica 18 Muotorsport Lojr en calidad de personal a capacilar v como expositares Edlison
Carrion ¥ [hniel Escudero

Generalidades de la reunidn / Desareollo de agenda.

Se realiza Secializacion de manual para la modificecion de la electrdnica con ECU programahle
para un Peupeat X5 2005 1. 6o

Fs clare que el objetive bisico de |3 puia dlestrativa o5 ser una herrumienta de apoyo sobee 1y
madidicacion de le eleciromea del webiculo, cuva aphcacitn dependerd de lus caracteristicas de
cada uno de ¢llos

EY manual se apiicara para los servicios ¥ procedimicntos en cuanto & le manipulacidn de cada
componente, para modificar la elecreanica de un veliewlo con ECU programablie Haltech

T
’ P
A .'_~" ey 7

i = =rny ; Fy
Tt - — : Tl #/‘L_) =
.. i Lt .
‘Tﬁ*/dﬂll,h fhcurﬂu Mol

Ol 1104392806 F T Cr |11u113334

‘jﬁ -‘r".l'_?ln':f.'l'a'i'."r'u“'ll'.l'”
Cely pRo20SAL0E

Edhison Fabian rmﬁh Giranda

Ing. José Sarmiento

PRl S (P TR
ST 7y . ]
Cl; [ b (S

Nota: En la imagen se identifica el certificado de implementacion de proyecto.
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Figura 125

Certificado de los socios del colegio de ingenieros automotrices Loja- Zamora Chinchipe

|
.
[ — N

Luja, (17 de julio de 2023
CERTIFICADO GENERAL:

El suserito Ingeniero Luis Enrigue Gutiérrez Rojas, PRESIDENTE DEL COLEGIO DE
INGENIEROS AUTOMOTRICES DE LOJA Y ZAMORA CHINCHIPE, a peticidn de fa pane

interesada v de forma legal,
CERTIFICA:

Que, el numero total de profesionales que pertenecen a CIMA-LZCH son 112 socios-activos ¥
fundadores,

Particular que s& comunica pars fines pertinentes,

‘_('.
i
Atentamente; )/
# 4
' )
| i // i J MTecEs S8 L & EASORA S
¥ 1 L N PRESIDENCIA
I i) =
y o
Ing. Luié Enrique Gutigrrez Rojas

PRESIDENTE DEL COLEGIO DE INGENIEROS
AUTOMOTRICES DE LOJA Y ZAMORA CHINCHIPE

Nota: En la imagen se identifica los socios activos del colegio de ingenieros automotrices de Loja y Zamora Chinchipe. Tomado

del presidente del colegio de ingenieros automotrices, 2023.
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Certificado de aprobacion de Abstract

[ oo oo ENGUSH AREA centao
SUDAMERICANO SAUDAVIRCAND RETTUTE DE IROMAS
" Paceses gerte de taroiet SUDAMERICANG

CERTE. N 013-NN-ISTS-2023
Loja, 31 de octubre de 2023

Fl suserito, Lic. Nadine Algjandra Narvéaez Tapia, DOCENTE DEL /fR{:'A DI
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
SSUDAMERICANQ?, a peticion de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera de los
senores CARRION GRANDA EDHISON FABIAN v ESCUDERO MEDINA JOSEL
DANIEL estudiantes en proceso de titulacion Abril - Noviembre 2023 de la carrera de
MECANICA AUTOMOTRIZ: estd correctamente traducido, luego de haber efecuiado las
correcciones emiridas por i persona, por cuaino se aulorizaly impreston y presentacion
dentro del empastado final previo a la disertacion del proyecto,

Particuiar e comupico en honor o laverdad para los fines ecadémicos pertinentes.

Lic. Nadine Narvdez
24 0CT 2008
EFL TEACHER

English is a piece of cake.

Lic. Nadine Alejandra Narvaez Tapia
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Nota: En la se identifica el certificado de aprobacion del Abstract.
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Cronograma de Actividades
Tabla 20:

Cronograma

NO MESES/ SEMANAS ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
ACTIVIDADES

i1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Socializacion del cronograma de titulacién X

Refuerzo a las lineas de investigacion X

Identificacion del problema X
Planteamiento del tema X
Elaboracion de justificacion X

Planteamiento de objetivos X

~N o g~ W N P

Elaboracion del marco institucional y X
tedrico
Elaboracion del disefio metodol6gico X

o]

Determinacion de la muestra, recursos y X
bibliografia
10  Presentacion del anteproyecto X
11  Disefio de encuestas y/o entrevistas X
12 Aplicacion de encuestas y/o entrevistas

13 Adquisicién de componentes

14  Tabulacion de encuestas X

15  Instalacién de los componentes X X

16  Pruebas en el banco dinamométrico X

17  Socializacion de datos adquiridos X

18  Elaboracién de conclusiones y X
recomendaciones

19  Revision integral del proyecto X

20  Entrega de borradores X

Nota. En la tabla se identifica la linea de tiempo para el proceso de titulacion



Presupuesto

El total del presupuesto para el presente trabajo investigativo sera financiado en un

100% por los autores.

Tabla 21

Presupuesto

142

PRESUPUESTO

RECURSOS HUMANOS

Carrion Granda Edhison Fabian

Escudero Medina Josel Daniel

RECURSOS MATERIALES

Recursos Cantidad Precio Unitario Precio Total
Impresiones

Manual 2 11,60% $23.2

ECU Haltech 1 1.700% $1.700
Multiple Admisién 1 100.00 $ $100.00
ITB’S 1 200.00% $200.00
Dinamdmetro 2 30.00% $60.00
Mofles Header 1 400.00% $400.00
ABC de motor 1 60.00% $60.00
Total $2.531,6

Nota. En la tabla se identifica el presupuesto de los recursos materiales



Modelo de Entrevista y/o Encuesta

Figura 127

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 1

#1023, 2557

Encuests de proceso de lilkacion con el lema Elsboracidn de un manual tecnico de procedimeentos. para la modificacdn de la ..

Encuesta de proceso de titulacion con el
tema Elaboraciéon de un manual técnico
de procedimientos, para la modificacion
de la electronica del motor de un
Peugeot 206 XS afio 2005 a través de la
instalacion de una computadora
programable modelo Haltech elite 550

Estimado(a), se solicita de manera comedida y honesta responder la siguiente encuesta
gue tiene el fin de obtener y recopilar informacion de gran importancia referente a su
experiencia y criteric en cuanto al tema de titulacidn que nos encontramos
desamollando. Los resultados de la encuesta seran de gran ayuda para guiar el desarrollo
del manual técnico mismo que serd de ayuda para los profesionales y estudiantes en el
drea automotriz enfocados en la instalacién y reprogramacion de computadaoras
automotrices.

* Indieza que la preginta es ahlinatoria

;Usted Considera que un manual técnico de procedimientos es necesario para *

realizar modificaciones de un motor con inyeccion programable?

Marca solo un dvalo,

| Si es necesario.

| No es necesaric.

hiips-iidoss google. comflormsid | 561 -SDROBICDeyWaCargDU T JuSCERTe_mVEnBRRLY fadi

Nota: En la Imagen se identifica la parte 1 de la encuesta aplicada. Tomado de formularios Google, 2023.
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Figura 128

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 2

410723, 23:57 Encuesta de process de lituacion con el lema Elsboraciin de un manual técnico de procedimientos, paa la modificacidn de fa ..
2. ;Queé tipo de informacién le gustaria encontrar en el manual técnico de ¥
proocdimicntos?

Selecciona fodos log gue correspondan

| Configuracion y ajuste de parametros en el software.
Conexiones y cableado especifico para el Vehiculo.
_ Pasos detallados para la instalacidn de la computadora programabile y elementos
extras.
| Solucidn de problemas comunes al momento de la instalacion.

Otro:

3. iCual crees que deberia ser el objetivo principal de un manual técnico de x
procedimientos para esta modificacion en particular?

Marca solo un dvalo.

'_ ! Brindar intrucciones paso a paso, para la instalacion de la computadora
programabie.

' Proporcionar informacion detallada scbre las caracteristicas de la computadora
programable.

: Orientar sobre las mejores configuraciones para optimizar el rendimiento del
motor medificado.

4. ;De que manera le gustaria adquirir el manual (&cnico de procedimientos? *

Marca solo un ovalo.

) Documento fisico.
") Documento digital.

) Ambas.

hitips-fidess google. com/loemsidil 5r1-S0h0E CDeyWa DazgDUT SiuBCBRTe_mVEnBRRUY/\edi 25

Nota: En la Imagen se identifica la parte 2 de la encuesta aplicada. Tomado de formularios Google, 2023.



Figura 129

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 3

410:23, 23:57 Encuesta de proceso de lildacion con el lema Elsborackin de un mamual béenico de procedimentos, para la modificacan de la .

5. ¢Qué nivel de detalle consideras necesario en los pasos del manual tecnico de *
procedimientos

Marca solo un dvalo.

! Muy detaliado con instrucciones especificas para cada etapa.
( : | Moderadamente detallado con instrucciones generales.
i ','- Bisico, solo con pasos principales.

) Muy detallado con grificos

6. ;Qué elementos graficos o visuales e gustaria encontrar en el manual técnico *
de procedimientos?

Lelecciona todos los que correspondan.

Diagramas.
| Imagenes de referencia.
_ Esquemas tecnicos.

|| Mo considera necesario elementos visuales.

7. iCrees que el manual técnico de procedimientos debe inclulr diagramas y x
esquemas detallados?

Marca zolo un dvalo.

B

:'Na

8. ;Cual consideras que seria la principal ventaja de utilizar una computadora ¥
programable en la modificacion del motor de un Peugeot 2067

Marca solo un dvalo.

) Mejora del rendimienta.
M ayor eficiencia en el consumo de combustible.

) Facilidad de ajuste y configuracidn del motor.

itipeiidecs google. comforme’dil 5r1 -S0RDBCDeayWa CaraDU T SuSCBATe_mVInBRRLU Y/ adl 35

Nota: En la Imagen se identifica la parte 3 de la encuesta aplicada. Tomado de formularios Google, 2023.
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Figura 130

Encuesta realizada a través de Formularios Google, parte 4

4F0/23, 25:57 Encuesta de proceso de lilukacion con el lema Eltoracidn de un manual idonco de procedineentas, pana la modificacdn de la ...

*

9. ;Consideras que el manual técnico de procedimientos debe Incluir consejos y
recomendaciones especificos para la instalacidn de la computadora en el
vehicula?

Marca solo un dvalo.

s

' Mo

10. ;Crees que el manual técnico de procedimientos debe incluir precauciones de *
seguridad y advertencias especificas para la manipulacion de la computadera

programable?

Marca solo un dvalo.

1 5

11.  Te gustaria que el manual lenga a su disposicion videos tutoriales de los
procedimientos de:

Marca solo un dvalo.

~Instlacion de diagramas

) Programacion del software

Esta cantenido no ha sido cresds ni sprobade por Google:

Google Formularios

hilpsiidocs google. comflormsidii5r1 -30H06 COeyWaOargDU TSuSCEBRTe myEnBRRLU Y edl 45

Nota: En la Imagen se identifica la parte 4 de la encuesta aplicada. Tomado de formularios Google, 2023.
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Evidencias Fotograficas

Figura 131

Pruebas en el Banco dinamométrico antes las modificaciones

Nota: En la Imagen se identifica las pruebas en el banco dinamométrico, 2023.

Figura 132

Pruebas en el Banco Dinamométrico post modificacion

Nota: En la imagen se identifica las pruebas en el banco dinamomeétrico, 2023.
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Figura 133

Datos de Potencia 'y Torque
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Nota: En la imagen se identifica los datos obtenidos de potencia y torque, 2023.

Figura 134

Socializacion de manual al presidente del colegio de ingenieros automotrices

Nota: En la imagen se identifica socializacion de manual, 2023.
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Figura 135

Socializacion del Manual Con el Coordinador de Carrera

Nota: En la imagen se identifica la socializacion del manual, 2023.
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Figura 136

Entrega de certificado de implementacion de proyecto

Nota: En la figura se indica la entrega del certificado de implementacion de proyecto.



151

Otras Segun la investigacion

Figura 137

Manual de procedimientos pagina N°1

BUPERIDS

ENG@NE MANAGEMENT SYSTEMm

MECANICA AUTOMOTRIZ

TECHOLDGIA,

MANUAL TECNICO DE
INSTALCION Y

PROGRAMACION DE
UNA COMPUTADORA
HALTECH ELITE 550

INSTITUTO TECHNOLOGICO
SUDAMERICANO
Hocewos aeite de faleintol

AUTORES:
JOSEL DANIEL ESCUDERO MEDINA
EDHISON FABIAN CARRION GRANDA

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°1
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Figura 138

Manual de procedimientos pagina N°2

DIAGRAMA DE

INSTALACION

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°2
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Figura 139

Manual de procedimientos pagina N°3
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Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°3
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ELITE 1500 WIRING DIAGRAM
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Manual de procedimientos pagina N°4

Figura 140

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°4



Figura 141

Manual de procedimientos pagina N°5

ADVERTENCIAS

- Evitar chispas, funcionamiento de dispositivos
eléctricos cerca de sustancias inflamables.

- Desconectar los cables de la bateria antes de iniciar
con la instalacién.

- No cargue la bateria con el motor en marcha, ya que
esto podria exponer a la ECU a una fuente de
alimentacion no regulada que podria destruir el
equipo eléctrico ECU y otros.

- Todos los componentes del sistema de combustible
y el cableado debe instalarse lejos de fuentes de calor,
protegido si es necesario y bien ventilado.

- Después de completar la instalacion, asegurese de
que no haya fugas de combustible, y ningun cableado
dejado sin aislamiento.

- Asegurese de que usted siga todos los
procedimientos de sequridad apropiados del taller.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°5

155



Figura 142

Manual de procedimientos pagina N°6

SUGERENCIAS

Como minimo, usted debe leer la seccion de cableado e
instalacion del manual antes de comenzar

la parte del cableado de la instalacion. Cuanto mayor sea
su conocimiento del funcionamiento del

sistema Haltech, mas facil le resultara a entender lo que
esta haciendo.

- Le recomendamos tener tu sistema puesto a punto por un
distribuidor Haltech o por un taller que
tiene el equipo ajuste adecuado como analizador de gases
de escape, medidor de presion de
combustible y dinamometro.

- Al prensar cables, utilice una herramienta de compresion
de los mismos. Después de prensar cada conector, tire del
cable y el conector y asegurese de que no se suelte.

- Si se realiza conexiones de soldadura, asegurese de que
usted tiene la cantidad suficiente de hierro para dejar
perfectamente fijados los cables.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°6
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Figura 143

Manual de procedimientos pagina N°7

PROCESO

DE
INSTALACION

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°7
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Figura 144

Manual de procedimientos pagina N° 8

Como primer paso se procede a
desconectar los bornes de la bateria con
ayuda de una llave 10 o dado nimero 10,
con el fin de evitar algun corto circuito
del cableado.

4":'
~CWITIP »
Figura 3. Desmontaje de la bateria. Tomado por
Carrion E. & Escudero J, 2023

NOTA: se recomienda retirar los componentes que puedan complicar el
acceso a sitios donde se encuentren sensores o cables necesarios para la
instalacion.

Como siguiente paso se
procede a retirar los pernos de
la tapa protectora de la bobina,
con ayuda de un dado torx.

Figura 4. Identificacion del intake. Tomado por Carrién
E. & Escudero J, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°8
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Figura 145

Manual de procedimientos pagina N° 9

Luego se retira las caneria de
entrada de aire, aflojando Ila
abrazadera con ayuda de un dado 8
o con un desarmador plano.

\

i -tm
Figura 5. Identificacion del intake. Tomado paor Carrion
E. & Escudero J, 2023

Se  continua retirando las
mangueras de vacio o conductos
de gases de aceite (valvula PCV),

con ayuda de una pinza se
presiona el seguro y se procede a
extraerla.

5 Fa——_ (]
Figura 6. Identificacién de manguer

Como siguiente paso, se retira el
socket de la bobina, haciendo
presion en el seqguro,
extrayéndolo con facilidad.

Figura 7. Identific
Tomado por Ce

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°9
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Figura 146

Manual de procedimientos pagina N° 10

A continuacion se procede a
extraer la bobina, retirando los
pernos con ayuda de un dado
torx.

Figura 8. Identifi
por Carrion E. & Es

Se procede a retirar el conector
del sensor MAP presionando el
seguro de su socket y a si poder
extraerlo.

Figura 9. Identificacion de la ubicacion del sensor
MAP Tomado por Carrion E. & Escudero J, 2023

Se continua retirando el socket del
cuerpo de aceleracion electrénico,
presionando el seguro y empujando
ligeramente hacia el lado contrario
del conector.

.. 2 i
Figura 10. Identificacién el cuerpo de aceleracén
Tomado por Carrion E. & Escudero J, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°10



Figura 147

Manual de procedimientos pagina N° 11

Con ayuda de una pinza se
procede a retirar la cafieria de
paso de combustible ubicada en
la parte izquierda del colector de
admision.

Utilizando una pinza se presiona
el seguro del socket del inyector
realizando una ligera fuerza hacia
arriba se logra extraerlo. NOTA:
este procedimiento se lo realiza
con los inyectores restantes

Una vez retirado todos los
sockets 0 conexiones, se
extrae el colector de admision,
con ayuda de un dado numero
10 se retira 7 tuercas, 4
situadas en la parte inferior del
colector, 2 en los extremos
superiores y una en la mitad
del mismo. Nota: el colector de
admision es retirado debido a
que el propietario del vehiculo
desea colocar otro tipo de
sistema de admisién a
inyeccion electronica.

Figura 12. Identificacion de los inyectores. Tomado
por Carrién E. & Escudero J, 2023

Figura 13. Identificacion del colector de admisidn.
Tomado por Carrion E. & Escudero J, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°11
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Figura 148

Manual de procedimientos pagina N° 12

Con ayuda de un software CAD,
se disefid una base, guiandonos
en las medidas exactas del
multiple de admision original del
Figura 14.Diseid'3D de los"ITB™S; realizado en”

vehiculo. software CAD. Tomado Por Carrion E. & Escudero J,
2023

Ensambloje

Figura 15. Medidas de la base del ITB. Realizadas en software CAD Tomado por Carrion E. & Escudero J,
2023.

Con los planos listos se procede a
fabricar la base, en este caso se la
realizo en aluminio fundido.

Flgura 16. Base IB culminada. Tomado Por
Carrién E. & Escudero J, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°12
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Figura 149

Manual de procedimientos pagina N° 13

Para poder montar el ITBs en la
base se utiliza 4 mangueras de
silicona de alta temperatura de 2-
1/4, cada manguera debe tener
8cm de largo. También se utiliza

.o 81
8 abrazaderas de alta presion de B =T

46-70mm. F ’
i -~

~r T

/ G = ‘ \

Figura 17. Manguera de silicona. Tomado por
Carrion E. & Escudero J, 2023.

Figura 18. Abrazaderas de presién. Tomado por -
Carrion E. & Escudero J, 2023.

Con los elementos necesarios se
procede a montar el ITBs en la
base. Colocando las mangueras
en la boca de la base y del ITBs
para posteriormente apretar con
ayuda de un desarmador punta
plana las abrazaderas en los
extremos de la manguera.

NOTA: Terminado este proceso el ITBs esta listo para montar en el
motor.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°13
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Figura 150

Manual de procedimientos pagina N° 14

INSTALACION

DE LA ECU

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°14



Figura 151

Manual de procedimientos pagina N° 15

Luego de retirar todos los
elementos necesarios, el
siguiente paso es establecer Ia
ubicacién de la ECU
conjuntamente con la fusilera del
ramal, en este caso la ubicacion
es en la guantera del vehiculo.

Se coloca el arnés de cables, en
el lugar donde se encuentra
ubicada la ECU, para poder tener
la medida del arnés hacia la
ctpula del motor.

Con ayuda de una desarmador de
estrella se retira el perno y
haciendo una ligera fuerza hacia
el lado contrario de las binchas,
se procede a retirar la tapa
protectora de la fusilera interior
del vehiculo,

Figura 20. Ubicacién de la ECU. Tomado por Carrién

E. & Escudero J, 2023

E, & Escudero J, 2023.

Figura 22. Iden
interna. Tomado po

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°15

on de la tapa de

arrion E & Escudero J, 2023
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Figura 152

Manual de procedimientos pagina N° 16

Se retirar los protectores del
volante y del switch, con ayuda
de un dado torx se retira dos
pernos ubicados en los extremos
inferiores del protector.

Como siguiente paso se procede
a colocar el arnés en el
habitaculo del conductor para
poder iniciar con la conexion de
encendido de la ECU.

Del modulo A el pin 10y 11 son
tierras, estas pueden ir directo a
bateria 0 a chasis en este caso se
coloco en la parte inferior del
habitaculo del conductor directo
a chasis.

WIRE CoLOUR

Figura 2.64 Diagrama de la tierra de la ECU. Tomado de

Haltech Pro, 2023

Figura 23. identificacidn del protector de volante
Tomado por Carrién E. & Escudero J, 2023

i N
Figura 24. Arnés de |a ECU. Tomado por
Carrién E. & Escudera J, 2023.

NOTA: Se recomienda soldar todas las conexiones, usar funda termoretractil,
cinta aislante y cinta de tela con el fin de obtener una mejor fijacién y proteccion
de las conexiones.

P | D)
BT .

e ,I;

Figura 25. Masa a chasis del vehiculo
Tomado por Carrion E. & Escudero J, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°16
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Figura 153

Manual de procedimientos pagina N° 17

El pin 13 del modulo Ay el pin 11
del modulo B, se los conecta en
el cable del switch que mande la
sefal de encendido, en este caso
el cable es de color Naranja

Figura 29. Diagrama para energizar la ECU Haltech,
Tomado de Haltech Pro, 2023.

El los cables de inyeccién e
ingnicion que salen del fusible 2 y
3 de la fusilera del ramal, se lo

conecta a un cable positivo que
pase de la fusilera externa a la
fusilera interna del vehiculo(se
recomienda escoger un cable que
este conectado a un fusible de
50A)

FUSE BLOCK NOTES:

R
Figura 27. conexion del cable de encendido del
switch. Tomado por Carrién E, & Escudero J, 2023

| 12vioNmONINPUT

| _*+12V SWITCHED ECU SUPPLY ’ECU POWER)

Figura 28. Pines de conexidn positivos de la ECU
Tomado de Haltech Pro, 2023

RELAY PIN LAYOUT & SCHEMATIC

BUITE 2 OR 5 PN

154 CONTINUGUS, 20A PEAK %
MAX CURRENT RATING PER CIRCUIT -'l- . [
PUSE ALLOCATIONS - s 1
g 4 »
e “Roron
=

FROM BATTERY FOSITIVE ( + |

ERY POSITIVE (4 )

Figura 31. Identificacion de los cables que energizan la bombe

noTE)

e combustible y

los inyectores. Tomado de Haltech Pro, 2023

NOTA: En este punto de la instalacion se puede conectar la ECU
programable y verificar si llega a energizarse, abriendo switch.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°17
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Figura 154

Manual de procedimientos pagina N° 18

INSTALACION

DE SENSORES

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°18



Figura 155

Manual de procedimientos pagina N° 19

Se procede a conectar el sensor
CKP que es de tipo inductivo el
cual se encuentra en el lado
derecho del filtro del aceite. El pin
2y 6 del modulo B se los ocupa
para la conexion del sensor, no
importa la polaridad al conectar
en el socket, ya que no necesitan
una fuente de alimentacion. (el
pin 11 y 15 del modulo B se los
recorto y aislé para que no
generen interferencia en la sefal
del sensor).

stalacion del sensor CKP. Tomado
por Carrion E. & Escudero J, 2023.

’l

U

A

Figura 33. Sefial del sensor CKP inductivo. Tomado de

Ingenieria y Mecanica Automotriz, 2020

Figura 34. Pin out del sensor CKP. Tomado de Haltech pro, 2023,

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°19
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Figura 156

Manual de procedimientos pagina N° 20

Luego conectamos el sensor ECT
el cual se lo encuentra en la parte
derecha del motor. El pin 4y 15
del madulo B se los conecta en el
socket del sensor sin importar la
polaridad, siendo el cable morado
la sefal y el cable negro con
blanco tierra.

Figura 35. Ub 6n del sensor ECT. Tomado por
Carrion E. & Escudero J, 2023

TERMINATION |

A1SIGNAL GROUND
B1SIGNAL

LOGKING INTO FRONT OF FLUS

Figura 36. Pin Out del sensor ECT. Tomado de Haltech Pro, 2015,

AVI 8 (COOLANT TEMPERATURE *'

Figura 37. Pines de conexién del sensor ECT. Tomado de Haltech Pro, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°20
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Para conectar el sensor TPS, el pin
9 del modulo A es positivo Sy, el pin
14 del modulo A es sefal TPS, y el
pin 15 del mdédulo B es tierra, el cual
fue anteriormente conectado, el
sensor TPS se encuentra en la parte
lateral derecha del ITBs

Figura 38, Ubicacién del sensor TPS. Tomado por
Carrién E. & Escudero J, 2023

A - Tierra
B - Senal TPS
C - 5 Voltios

Figura 39. Pin Out del sensor TPS. Tomado de Haltech Pro, 2015

SIGNAL GROUND FROM 8w
| ECU PIN B15 I_

AVI 10 (TPS i w1

+5V SENSOR SUPPLY 121

Figura 40. Pines de conexion de! sensor TPS. Tomado de Haltech Pro, 2023,

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°21
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Para el sensor MAP se utiliza el
pin 15 del modulo B como tierra,
el pin 15 del médulo A como
sefial MAP y el pin 9 del moddulo
A como positivo 5V. Este sensor
se encuentra ubicado en la parte
inferior del ITBs.

Figura 41. Ubicacion del sensor MAP. Tomado
por Carrion E, & Escudero J, 2023

TERMINATION MARNESS WIRE COLOUR
A SIGNAL GROUND |~ BLACK 'WHITE
B SIGNAL YELLOW
Cresv OQRANGE

LOOKING INTO FRONT OF PLUS

Figura 42. Pin Out del sensor MAP. Tomado de Haltech Pro, 2015.

SIGNAL GROUND FROM l Bw]
ECU PIN B15 =

AVI 9 (MAP*") vl

+5V SENSOR SUPPLY

Figura 43. Pines de conexion del sensor MAP. Tomado de Haltech Pro, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°22
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Para el sensor |AT se utiliza el pin

15 del médulo B como tierra y el , :

pin 3 del mddulo B como sefial \h;ﬁl[mﬂ'ff!"f‘“'v
MAF. Este sensor fue colocado en « =y v

la pared de fuego con ayuda de

una tuerca numero 10.

Figura 44. Ubicacion del sensor IAT. tomado por
Carrion E, & Escudero J, 2023.

TERMINATION

A:SIGNAL GROUND
[ B:SIGNAL =

LOONING INTO FRONT OF FLVO

Figura 45. Pin Out del sensor IAT. Tomado de Haltech Pro, 2015.

SIGNAL GROUND

AVI 7 (AIR TEMPERATURE *')

Figura 46. Pines de conexion del sensor IAT. Tomado de Haltech Pro, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°23
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Para conectar el sensor OPS se
utiliza el pin 16 del mddulo A,. en
este caso este sensor funciona
con un solo pin que es de entrada
y salida de sefial. Este sensor se
lo encuentra en la parte inferior
del filtro de aceite

Carrion E. & Escudero J, 2023.

SENSOR DE
PRESION DE
ACEITE

Figura 48. Pin Out del sensor OPS. Tomado de Haltech Pro, 2015.

INPUT: OV » 5V (20V MAXIMUM)

Figura 49. Pin de conexion del sensor OPS, Tomado de Haltech Pro, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°24
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Para conectar el sensor KS se
utiliza el pin 21 del mddulo B
como sefial KS y pin 14 del
modulo B como tierra. El cable
del pin 21 del mddulo B de color
gris con verde se lo recorta hasta
encontrar un cable color naranja
ya que ese brinda la senal del
sensor. Este sensor se lo
encuentra en la parte posterior
del bloque a lado del motor de
arranque

Figura 50. Ubicacién del sensor KS. Tomado por
Carrion E. & Escudero J, 2023

=1 S
o

I
=)

Sensor de detonacion
Senal del sensor de detonacion
Masa del sensor
Figura 51, Pin Out del sensor KS. Tomado de Haltech
Pro, 2015.

KNOCK

1 X KNOCK INFUT

® SUPPORTS PIRZO
KNOCK SENSORS
I ® SYNCHRONISED TO

ENGINE POSITION

Figura 52. Pines de conexion del sensor KS. Tomado de Haltech Pro, 2023.

SIGNAL GROUND

Figura 53, Pines de conexion del sensor KS. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°25
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INSTALACION
DE

ACTUADORES

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°26
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Conexion de electroventilador,
primero se identifica el pin a
utilizar, en este caso es el pin 19
del modulo B

DPO

& X DIGITAL FULSED OUTPUTS

vio1

{® LOW 310€ DRIVE L
T e 15 max CuRNENT
|s ovencunment srorecren ’

OUTPUT: GROUND

Figura 54. Pines de conexién del electroventilador. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Para conectar el electroventilador ..
necesitamos de un relé, y que sea bue)
conmutado por negativo para esto o

primero se identifica los pines del relé, KR O ing
Pin 30 positivo de Bateria, pin 86

Positivo de bobina, 85 Negativo de

bobina, 87 Salida a electroventilador.

+12v

(from fused
battery feed)

Figura 55. Pin Out de un Relé. Tomado de Apogeeweb, 2021

Para conmutar por negativo se
necesita poner el Pin 19 del médulo B
de la ECU en el pin 85 del relé la cual
es sefal negativa que envia la ECU
una vez que el sensor ECT mande la
senal el electroventilador se activa.

Figura 56. Diagrama de conexion de un electroventilador
Tomado de Apogeeweb, 2021

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°27
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Para conectar la bomba de
gasolina, el Pin 24 del modulo A
conecta en el pin 86 del relé de la
fusilera del ramal.

Figura 57. Pin de conexion del relé de la bomba
combustible. Tomado de Haltech Pro, 2023

DPO S5 (FUEL PUMP TRIGGER)

Figura 58. Pin de conexién del relé de la bomba combustible. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Una vez identificado el relé de la
bomba, del pin 87 del relé sale un
cable positivo color naranja con
azul, el cual va conectado en el
cable positivo del socket de la
bomba.

Combustible. Tomado Por Carridn E. & Escudero J, 2023.

[OL]

»—mﬁm POSITIVE SIDE OF FUEL PUNP (¢

Figura 60. Identificacion del cable que energiza la Bomba Combustible. Tomado de Haltech Pro, 2023.

12 voltios

Bomba de
Combustible

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°28
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Conexion de bobinas de ignicién, primero
identificamos los pines de conexion del
modulo A:

-Pin 3 Bobina 1

-Pin 4 Bobina 2

-Pin 5 Bobina 3

-Pin 6 Bobina 4

-Positivo de bobinas de Ignicion sale de

fusilera cable (Rojo/Amarillo).
-p-

Figura 62. Pines de conexion de bobinas de ignicién. Tomado de Haltech Pro, 2023.

IGNITION

4 X IGNITION DRIVERS ‘:fll ISNITION #1
= — "

® 1A MAX CURRENT
® ovencuskent rrotecreo, _[Y/R] JONITION 82
———

\ /A’AQ ——
T’;’},{a IGNITION OUTPUTS CAN BE
J USED A3 GENENIC DFO'S :
]<~] N:;;?fff' o mm WITHIAMAXOUTRUT b L ooouoa b
L~ WIRE IGNITION OUTPUT

@= —mm 7O CYLINDER NUMBER L IGNITION 84
IGNITION MODULE HALTECH HPI FOR DIRECT FIRE

QUTFUT) GROUND
Figura 63. Pines de conexion de bobinas de ignicion. Tomado de Haltech Pro, 2023.

-En el pin out identificamos los pines
de conexion del socket de bobinas, el
pin 1 es positivo de bobinas y se unen
todos los pines 1 de las 4 bobinas al
cable (Rojo/amarillo).

-En el pin2y4 de |as bobinas unimos Figura 64. Pin Out de las bobinas de ignicién. Tomado de

y colocamos los cables directo a "e'echPre.2018

negativo (Bateria/Base motor).
-Pin 3 es la senal que manda la ECU a
las Bobinas.

NOTA: En esta instalacion de las bobinas es necesario colocar un moédulo de

ignicion cuando las bobinas son las originales.

Es importante recalcar que al momento de cargar un nuevo mapa se debe
desconectar los sockets de las bobinas, para que su modulo interno no

sufra dafios.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°29
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Para la conexion de los

inyectores se utiliza el pin
19,20,21,22 del modulo A, los
cuales van conectados al pin
negativo del socket del inyector.
-Pin 19 al inyector 1

-Pin 20 al inyector 2

-Pin 21 al inyector 3

-Pin 22 al inyector 4

Figura 65. Pin out de los inyectores. Tomado de
Haltech Pro, 2018

INJECTORS

Figura 66. Pines de conexion de los inyectores. Tomado

De la fusilera del ramal sale un
cable color azul con rojo el cual
esta conectado al pin 87 de un
relé de la fusilera. Este cable se lo
debe conectar en el pin positivo
de socket del inyector, este
proceso se lo repite con todos los
inyectores.

Figura 68. Relé de los inyectores. Tomado de Haltech

OUTPUT TO CYLINDER

INJECTORS

4 X INJECTOR DRIVERS L INJECTOR #1

CURRENT CONTROLLED

® OA-BAPEAK
® 0A-2A HOLD CURRENT

Il:Jg! INJECTOR #3
INJECTOR OUTPUTS CAN BE

USED AS GENERIC DPO'S
WITH 1A MAX OUTPUT LR INJECTOR #£4

[L/B] INJECTOR #2
_—

WIRE INJECTOR

NUMBER

OUTPUT: GROUND

de Haltech Pro, 2023

INJECTION
|-
R

Figura 67. Relé de los inyectores. Tomado de
Haltech Pro, 2023.

TO INJECTORS (+)
** ISEE NOTE

Pro, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°30
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PROCESO
DE

PROGRAMACION

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°31
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Figura 168
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Se procede a descargar el software que nos ayudara con la programacion
el cual se encuentra en la pagina oficial de Haltech.
https://www.haltech.com/downloads/

i3 7 A s >
SR ST S
4
FINDA  SUPFORT COWM.OADS CONTACT  SEARCHIOY
neaLER CARJENOINE

& DOWNLDADS

LATEST NEXUS SOFTWARE

STAY UP-TOD-DATE

NSP - NEXUS SOF TWARE PROGRAMMER . L . Sign Up For
Exclusive Deals!
—— 3

c 2 8¢ vy Py —

Figura 69. Pagina web de Haltech, Tomado de Haltech Pro, 2023,

Una vez dentro de la pagina presionamos la opcion LATEST NEXUS
SOFTWARE y se procedera a descargar el instalador.

P
/, W cn wso 8 L
Haltech) °

oUInE DEALER CAR/ENGINE

& DOWNLOADS

LATEST NEXUS SOFTWARE

STAY UP-TO-DATE

NSP - NEXUS SOFTWARE PROGRAMMER by v e Sign Up For
Exclusive Dealal
——

70 E &€ — P o e | Gagit sa)eq e S W
Figura 70. Pagina web de Haltech, Tomado de Haltech Pro, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°32



183

Figura 169

Manual de procedimientos pagina N° 33

Cuando este descargado el instalador se procede a abrirlo. El cual

muestra una pestafia en la que se debe marcar todas las casillas y se
presiona en INSTALL.

VHSIEECT

INEXUS|

Setup requires 8.69 MB in:

gram Files (x86)\Haite

@nslall Datalog Viewer
@nstall Desktop shortcuts
@Imta“ Start Menu shortcuts

@inabie automatic download of updates

You must agree to the Licenses terms and conditions before you
can install Nexus Software,

@ agree to the License terms and conditions.

Fléura 71. Instalacién del Software. Tomado de Haltech Pro, 2023,

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°33
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Una vez culminado el tiempo de instalacion nos aparece una pestana
en la cual marcamos el casillero y posteriormente en FINISH.

Al culminar este proceso tendremos el software a disposicion para
poder usarlo.

IHSH=Cch)

Nexus Software has been successfully installed.

aunch Haltech NSP

Figura 72. Finalizacion de la descarga del software. Tomado de Haltech Pro, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°34
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Una vez instalado el software de programacion, se procede a abrir el mapa
base que nos brinda Haltech

NOTA: El mapa base se lo encuentra en una memoria USB que brinda
Haltech por la compra de la ECU programable.

B B R PIUGOT PROGRAMACON

Figura 73. Identificacion del mapa base. Tomado Por Carrion E. & Escudero J, 2023

Con el mapa base abierto entramos a la opcion "ENGINE
CONFIGURATION" y posteriormente se procede a ingresar datos
generales del vehiculo.

- Cilindrada del vehiculo.

- Tiempos del motor.

- Numero de cilindros.

- Rpm maximas en ralenti.

E &
Cosrre .

1 0g

021 nn’;""”
il Bramsddiee

ot Mesiue
fuelk 2634
Wi Teectirld

be it

Ny E oo
Trggw Systam Dagnastic
ot HAunnin

IS tol

Figura 74. Datos generales del vehiculo. Tomado de Haltech NSF, 2023,

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°35
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Luego damos click en la flecha que se encuentra en el lado izquierdo de
la opcion "ENGINE CONFIGURATION', la misma desprende varios
opciones en la cual entramos en "TRIGGER SYSTEM"

Dentro de la opcién se procede a ingresar datos como:

- Si el vehiculo funciona con sefial de CKP O CMP.

- Numero de dientes de la rueda fénica.

- Dientes perdidos de la rueda fénica.

- Angulo de avance de encendido.

- Tipo de CKP.

- si el vehiculo es de chispa perdida o no.

Figura 75. Configuracién del tiempo de encendido. Tomado de Haltech NSF, 2023

Para un volante motor es comun que para los vehiculos con
motores de 4 cilindros se ocupe el sistema Motronic 60 menos 2,
esto nos hace referencia qwue cadsa uno de los dientes equivalen a
6 grados (360 / 60 = 6), entonces contamos los dientes desde el
punto de la sefal de Trigger

hacia la ubicacion del CKP en el sentido de giro del motor, en
nuestro caso 21 dientes, entonces nuestro angulo trigger es de 126
grados (21 * 6 = 126). El angulo de 126 grados nos sirve como
referencia para el arranque inicial el mismo que podra ser
modificado conforme los requerimientos al momento de comprobar
este angulo con la lampara estroboscopica.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°36
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Como siguiente paso en la opcion de FUEL SYSTEM, se coloca los datos
sobre los inyectores como:

- SIncronizacién del inyector.

- Numero de inyectores del vehiculo.

- Modo de inyeccion.

Hattoch AN Syvtom
T CAN Syvtons
Detag

Figura 76. Conflguracion de los inyectores. Tomado de Haltech N

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°37
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Luego ingresamos a la opciéon "SENSORS" en la cual se habilita los
sensores que se utiliza.

HHaltech

Figura 77, Sensores que se van a utilizar. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Luego le damos click en la flecha que se encuentra en el lado izquierdo
de la opcion "SENSORS', para poder iniciar a calibrar los sensores.

hﬂm

Manifold Pressure
ntake Air Temperature
Coolant Temp Bias
Coolant Ternperature
Knock Detection
Wideband OZ
Narrowband 02 1

ECU Temperature
Neutral Swrtch

Vehicle Speed

Figura 78 Op;:l(’m p;:na calibrar los sensores. Tomado de
Haltech NSP, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°38
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Ingresamos a la opcién "THROTTLE POSITION" para configurar el pedal
del acelerador.
En este proceso se da click en la opcion "CALIBRATE" y se procede a
pisar el pedal a fondo durante 5 segundo y luego se lo suelta culminando
su configuracion.

R

weds  fANZ Ot Fant O

Gl mresamn
Tl Frassuse

Wle TargPPhe
Il O

Figura 80. sensor TPS calibrado. Tomado de Haltech NSt

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N°39
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Como siguiente paso se procede a calibrar el COOLANT TEMPERATURE
sensor, ingresando datos como:

- Voltaje.

- Grados Centigrados.

Nota: La resistencia y temperatura varia segun el sensor, si este es
coeficiente de temperatura positivo (PTC) y coeficiente de temperatura
negativo (NTC).

- PTC: la resistencia aumenta a medida que la temperatura aumenta

- NTC: la resistencia disminuye a medida que aumenta la temperatura.

-
0 SIT
(0B Er
0l Pressure.
|Fuel Pressure

3000 kPa

e TargiPh
e O

Fan1Out

Figura 81. Calibracidn del CTS. Tomado de Haltech NSF, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 40
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Este sensor fue calibrado con ayuda de una pistola laser de temperatura.

Con ayuda del instrumento se lo direcciona hacia la posicion del sensory
se procede a medir su temperatura. una vez obtenida la temperatura
exacta, se procede a variar los voltajes dentro de el software para que
coincida con la temperatura ambiente que anteriormente marcé la pistola

laser de temperatura

Figura 82. Calibracion del sensor IAT Tomado de Haltech NSP, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 41
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En la opcion de "ENGINE FUNCTIONS" en "THERMO FAN 1 se programo

para que el electro ventilador en velocidad baja se accione en los 90°C y
se apague en los 94°C.

o x
Halteoch

D A

wbds  Fan2 Qut  Fan? Out

O Presuire
Fued ersite

Ut Targitne
fidtee Gt

Trigges Yysiem Dlagnostien

Woitt & Trieet

Figura 83. Programacidén del Thermo fan 1. Tomado de Haltech NSF, 2023.

En "THERMO FAN 2 se programo para que el electro ventilador en
velocidad alta se accione en los 94°C y se apague en los 98°C.

=
Healtwch

a0 T
2 A

Losteds  Fan2 Cut  Fand Oul

Carats

Jugd tressig

e Tasopire
Ktte DIt

Wiy T
Wirst Hovea w Toowll

Figura 84. Programacidn del Thermo fan 2. Tomado de Haltech NSE 2023.

NOTA: Los grados de accionamiento dependen del modelo de motor

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 42
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Se procede a calibrar datos del sensor MAP como:
- Método de lectura de datos.

- Tipo de combustible.

- Tipo de entrada de presion de combustible.

- Presion dentro del multiple de admision.

Nota: |la presidn que detecta el sensor MAP, varia dependiendo de la
ubicacion geografica.

000 ¥

Netie Q41

NO

Figura 85. Calibracion del sensor MAP. Tomado de Haltech NSP, 2023,

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 43
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SELECCION DE CELDAS.
Por defecto una celda siempre estard 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' del teclado como
podemos observar en la siguiente figura.

Se observa la seleccidn de celdas en el mapa de ignition base de 4x4,

si es necesario multiples celdas pueden ser seleccionadas utilizando la
tecla de 'shift'y

luego las teclas de las flechas.

* Arriba ‘t’ Expandira las celdas seleccionadas hacia arriba en la tabla.
- Abajo ‘I’ Expandiras las celdas seleccionadas hacia abajo en la tabla.
* Izquierda — Expandira las celdas seleccionadas hacia la izquierda.

- Derecha - Expandira las celdas seleccionadas hacia la derecha.

« 'Ctrl + A' Seleccionara todas las celdas en la tabla de programacion.

RPM RPM  F-load

| 0J[ -230

Target Lambda Table Output
APV (RPM.
: 5

000 &
7000

SS‘QG%E?%QQ%Q%E&EE |

Figura 86. Comando de celdas. Tomado de Haltech NSF, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 44
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Cuando las celdas estén seleccionadas, las modificaciones seran
aplicadas a todas las celdas des-seleccionando celdas.

* Para des-seleccionar las celdas se puede utilizar la tecla de 'Ctrl,
luego con las teclas de las flechas en cualquier direccion.

* Por ejemplo, presionando ‘Ctrl + — " una vez reducira la seleccion
en una columna, des-seleccionando la ultima columna de la
izquierda.

* Ctrl + barra de espacio o ‘ESC’ Des-seleccionara todas las celdas
activas.

s

s

Figura 87. Comandos y modificacion del mapa. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 45
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CAMBIO PORCENTUAL.

Los valores en las celdas pueden ser modificados en base a por ciento
si es necesario. Este cambio puede ser tanto negativo como positivo.
Para hacer el cambio porcentual se utiliza la tecla "P".

Una vez que seleccionamos las celdas que se desee modificar
presionamos la letra “P” podemos modificar el valor que tengan estos,
como se ve en la figura el valor que vamos a modificar en las celdas
seleccionadas es la del 5% mas, y asi se puede realizar con valores

negativos también.

Base Fuel Tuning Q

450 s

Figura 88. Cambios porcentuales del mapa. Tomado de Haltech NSP, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 46
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CONFIGURACION 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
permitira modificar:

- Los valores de los ejes tanto para columnas como filas.

- Agregar o quitar puntos de ejes.

- Cargar o salvar unidades de referencia para cada eje.

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

Para abrir la ventana de configuracion de los ejes puede hacerla
presionando la tecla de ‘F3’ en su teclado o dando ‘clic derecho’ con el
mouse sobre la tabla de programacion como se puede ver en la
siguiente figura.

Feon
wor
way

Leillivessai

Figura 89. Configuracion general de ejes. Tomado de Haltech NSB, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 47
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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
funciona. El mapa a ser utilizado puede ser seleccionado desde el
ment avanzado en la configuracion de tablas dobles.

Programando la ignicion. es importante asegurese de que sus mapas
de inyeccion han sido completamente programados antes de
comenzar a programar el avance. Si no estan correctamente
configurados podria ocurrir detonacién que sea por mala programacion
del avance, de ahi la importancia de utilizar la [ampara estroboscépica

para que el avance de chispa sea sincronizado con la referencia que el

motor genera en las tablas de ignicién y que el motor no baje su
rendimiento por este problema que es muy recurrente durante la
instalacion de los sistema de inyeccion programables debido a que el
sistema no es seteado desde tu instalacion o adaptacion.

fare Ignition Angie

APV
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Figura 90. Tabla general de ignicién. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 48
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MAPAS DE FUNCIONAMIENTO

Mapa de carga de combustible.

Este mapa hace que la unidad de control trabaje referenciando por el
nimero de RPM y el porcentaje de enriquecimiento de combustible
en el momento de arranque del motor como ya trabajando
normalmente.

Loggrg Preferonces Help
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Base Fuel Tuning

REM (RPM)

Figura 91. Mapa de carga de combustible. Tomado de Haltech NSP, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 49
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MAPEO DE ENCENDIDO

El mapa de encendido genera el avance para el salto de chispa en las
bujias y asi producir la combustion de la mezcla aire combustible, en
este mapa el motor tiene referencia de las RPM y el porcentaje de
vacio del sensor MAP para que se produzca este salto de chista se
debe tomar en cuenta el valor del angulo configurado en trigger y
seteado con la lampara estroboscopica, este angulo se lo puede
modificar tanto en porcentaje como introducido el valor que se desea
en la columna o individualmente en las ventanas de valores tomando
el rendimiento o funcionamiento que se va a desear en el motor.
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Figura 92 Mapa de encendido. Tomado de Haltech NSP, 20

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 50
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MAPA DE CORRECCION DE ENRIQUECIMIENTO DE COMBUSTIBLE
REFERENCIADO POR EL CTS

Para variar el porcentaje de enriquecimiento de combustible tomando
como referencia la temperatura en el refrigerante del motor la unidad
de control se basa con los datos que proporciona el CTS tanto en el
momento de se va a dar el arranque como cuando el motor ya esté en
funcionamiento.

El enriquecimiento del combustible va hacer mayor cuando el
refrigerante tenga una temperatura baja, porque es necesario que se
inyecte mayor combustible para que el motor alcance una temperatura
normal de trabajo asi como cuando la temperatura se incremente el
aporte de combustible disminuird en el porcentaje total de
enriguecimiento.

Tomando un ejemplo del mapa de la figura, si en motor el momento de
arranque la temperatura del refrigerante dentro del motor es de 20°
centigrados en el momento del encendido va a tener un
enriquecimiento del 50% mds de lo establecido hasta que se alcance
un temperatura del 70° centigrados donde ya tendra un
enriquecimiento del 1% y en medida que hacienda la temperatura la
cantidad de combustible suministrado para corregir el

enriquecimiento llega a cero.

Fuel Coolant Temperature Correction

Coolant Temperature
Fuel - Load (kPa)

Coolant Temp Comrection
A% Vo Poeemstins

Figura 93. Mapa de correccion de enriquecimiento de combustible. Tomade de Haltech NSF, 2023.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 51
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MAPA DE CORRECCION DE ENRIQUECIMIENTO DE COMBUSTIBLE
REFERENCIADO POR EL ATS

Tomando en cuenta tanto la temperatura del refrigerante como del
aire que ingresa a la admision el enriquecimiento de combustible es

inversamente  proporcional, a mayor temperatura menor
enriquecimiento de combustible para la inyeccion dentro del
cilindro, y si la temperatura ambiente superar los 80° centigrados se
restara el enriquecimiento solo el momento del encendido mas no
cuando ya el motor este trabajando.

Brake Pedal Switch

ECU Temperature
Fuel Tuning

Target Lambdas

Base

Fuel Air Temperature Correction Cutput 0,0 %

perature (*C) Fuel - Load (kPa)

513 203

Fuel Prime Pulse

Cranking

Zero Demand

Corrections
Coolant Temp Correction
Air Temp Correction

Post Start Correction

Cranking
Corrections

Coolant Temp Correction

|

Figura 94. Mapa de correccion de enriquecimiento de combustible. Tomado de Haltech NSP, 2023.

Por ejemplo, si el motor entrara en funcionamiento cuando la
temperatura del aire fuese 20° centigrados en enriquecimiento seria de
1.3 % del total que esta recibiendo en ese instante, a media que la
temperatura aumente o disminuya el enriquecimiento ya con el motor
trabajando variara. Para ir corrigiendo estos valores de enriquecimiento
de los dos mapas mencionados. Al motor se lo debe encender en frio y
esperar que llegue a una temperatura normal o standar de trabajo e ir
observando el comportamiento del motor para asi ir variando estos

valores.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 52

202



Figura 189

Manual de procedimientos pagina N° 53

MAPA DE ENRIQUECIMIENTO POR ENCENDIDO

Brawe Pedal Switch
ECU Temperature Fuel Post Start Correction Output: 0.0 %
Fuel Tuning Coolant Temperature
R Lambde Engine Running Time (s)
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_

i Ternp L'."llﬂ'v)v\ 180 160
Air Temp Comection 340 310

Post Start Camection 50 430 390

Gear Correction
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Ignition Tuning
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Coolant Temp Comrection

Figura 95. Mapa de enriquecimiento por encendido. Tomado de Haltech NSP, 2023

En este mapa se toma la temperatura del CTS al momento de arrancar el
motor y de ahi varia el enriquecimiento de combustible dependiendo del
valor que este en ese instante el liquido refrigerante dentro del motor,
este enriquecimiento sera decreciente y solamente durante 35 segundos
que dura el pos encendido.

Cada uno de estos valores de enriquecimiento de combustible para la
inyeccion tanto de este mapa como de los mapas anteriores se suma y
forman parte del porcentaje de correccion de enriquecimiento total que la
unidad de control toma en cuenta para el rendimiento del motor en
distintas condiciones de trabajo tanto ambientales como del estado del
motor, asi la ECU ayuda a obtener el rendimiento que se desea

reflejado en un mapa global de suministro de combustible para el motor.

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 53
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MAPA DE MEZCLA ESTEQUIOMETRICA

En el mapa de mezcla estequiométrica la unidad de control toma el
porcentaje de la cantidad de aire por la de combustible, de parte de la
relacion estequiométrica estandar aire combustible de 14.7 a 1.

No se puede reducir mucho el porcentaje de aire en la mezcla
estequiométrica ya que esto hara que el motor tenga dificultades al
momento de encender, se trabaja con una mezcla demasiada pobre y
la cual eleve la temperatura bruscamente del motor lo cual puede
generar averias, este equilibrio es importante porque al introducir una
mayor cantidad de aire en la mezcla estequiométrica la reduccién de
hidrocarburos no combustionados en los gases de escape se reducira
y la cantidad de NOx se incrementaran en un valor que no supera el
10%.

Target Lambes Tobie Output

RPM (RPW

seEsEsIENEIRERINE
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Figura 96. Mapa de mezcla estequiomeétrica. Tomado de Haltech NSP, 2023

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 54
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Figura 97. Motor post modificacién. Tomado por Carrion E. & Escudero J.2023.

Especificaciones originales del motor:

+ Fabricante: Peugeot.

* Modelo: 206 3p 1.6

* Motor: 1.587 cm”3

* Tipo de motor: 4 en linea.

+ Valvulas por cilindro: 4.

* Potencia maxima: 108 HP a 5.750 rpm.

* Torque maximo: 147 Nm a 4000 rpm.

* Diametro piston x longitud movimiento: 78.5 x 82 mm.
+ Maxima velocidad: 179.0 km/h (110,64 mph).

+ Sistema de refrigeracion: Liquida.

* Rendimiento del combustible mixto: 6.8 L/100km.

+ Capacidad maxima del tanque de combustible: 50 litros (13.2086
galones).

Nota: En la imagen se identifica el manual de procedimientos pagina N° 55
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Figura 192
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