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RESUMEN

En el presente proyecto redacta la implementacion de una ECU programable MX3PRO en un
vehiculo Toyota Yaris con la finalidad de analizar el proceso de instalacion, conexion y
programacion, se llegd a plantear la utilizacion de sistemas modernos y de Ultima tecnologia para
conocer directamente el mapa de inyeccion y encendido de un motor que permita variar parametros

y asi poder lograr aumentar la potencia.

El proyecto contiene una investigacion bibliografica que abarca temas de sobre la inyeccion
electronica, elementos que lo conforman, sensores, actuadores, etc., también existié pruebas de
potencia mismas que se fue realizando en el banco dinamométrico para saber la comparacion de
potencias con la ECU original del vehiculo y la ECU MX3PRO la cual fue implementada y
reprogramada mediante el software TunerStudio.

En conclusidn, el proyecto de tesis habla de una ECU programable MX3PRO que tuvo un buen
rendimiento alcanzando una potencia de 111,6 Hp lo cual a comparacion de la ficha técnica se

lleg6 a ganar un incremento de 11HP.

Palabras claves: Instalacion, Conexion, Programacion, MX3PRO, mapa de inyeccion y

encendido.
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ABSTRACT

In this project we write the implementation of a programmable ECU MX3PRO in a Toyota Yaris
vehicle in order to analyze the process of installation, connection and programming, we came to
propose the use of modern systems and latest technology to directly know the injection and ignition

map of an engine that allows varying parameters and thus be able to achieve increased power.

The project contains bibliographic research that covers topics on electronic injection, elements that
make it up, sensors, actuators, etc., there were also power tests that were performed on the
dynamometric bench to know the power comparison with the original ECU of the vehicle and the

ECU MX3PRO which was implemented and reprogrammed using the TunerStudio software.

In conclusion, the thesis project talks about a programmable ECU MX3PRO that had a good
performance reaching a power of 111.6 Hp which compared to the technical data sheet was an

increase of 11HP.

Keywords: Installation, Connection, Programming, MX3PRO, injection and ignition map.
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I. INTRODUCCION

Los vehiculos en la actualidad definen su eficiencia en relacion al sistema de gestion
electronica del motor a través de la unidad de control (ECU), misma que desempefia un papel
fundamental en los parametros que intervienen en la combustién interna del motor de un
automovil, ya que requiere recibir informacion precisa de multiples sensores ubicados a lo largo
en el motor, que incluyen los sensores que interviene en esta gestion que van desde el sensor del
pedal del acelerador hasta los de temperatura del combustible, liquido refrigerante y aire, sensor
de régimen de revoluciones y el de posicion del servomotor, que son responsables de contribuir
sefiales que se consideran para estratificar la mescla adecuada en el motor para la definicion de

rendimiento en condiciones geograficas de trabajo.

En el presente proyecto la “Implementacion de un sistema electrénico programable para el
aumento de rendimiento del motor 1.5 en un vehiculo Toyota Yaris”, se busca mejorar el
rendimiento del motor del vehiculo con el fin de aumentar la potenciay par, lo que se puede lograr
a través de estrategias de mapeo de inyeccion pegadas a situaciones reales de trabajo, permitidas

solo en sistemas reprogramables

Con la ayuda de la nueva ECU programable (MX3PRO) que se implementa utilizando el
mismo cableado, sensores y actuadores que son compatibles con el sistema, se debe realizar la
programaciony calibraciones con la ayuda de una PC en la que se instalara el software TunerStudio

para que asi pueda controlar y funcionar de manera adecuada el motor del vehiculo.



Il. PROBLEMA
En la industria automotriz, la electronica es esencial, ya que hay varios fabricantes que han
adoptado sistemas electronicos para potenciar el desempefio de los vehiculos, esto marca una gran
importancia en autos de competicion, que son preparados a partir de vehiculos de serie, donde se

obtiene una mejora de potencia, sin la necesidad de modificar partes mecanicas.

La Unidad de Control Electronica (ECU) de motor, es la encarga de gestion el correcto
funcionamiento del motor a través de recibir informacién de varios sensores, que se consideran
como parametros para modificar la dosificacion del combustible, tiempo de ignicion, limite de
revoluciones, etc. Muchas personas no quedan satisfechas con el rendimiento que tiene el vehiculo
de fabrica lo cual optan por un sistema de inyeccion y encendido programable asi dando total
libertad para poder manipular los parametros, Segun (Cosmos, 2018), sin embargo, la efectividad
de esta implementacion no se ha evaluado en términos de rendimiento por lo que es necesario

llevar a cabo estudios de este.

Il.  Delimitacion
El presente proyecto, se llevara a cabo en la Provincia del Azuay, Ciudad de Cuenca, en el sector

Totoracocha en la mecanica Perform Auto Service.

Figura 1
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OBJETIVOS

a. Objetivo General

Implementar un sistema electronico programable para el aumento de rendimiento del

motor 1.5 en un vehiculo Toyota Yaris
b. Objetivos Especificos

e Investigar el marco tedrico a través de fuentes bibliograficas sobre el
funcionamiento de la ECU y aplicaciones.

e Informacion General de la ECU (MX3PRO) y su manual de instalacion.

e Reprogramar la ECU (MX3PRO) del vehiculo Toyota Yaris mediante el software
TunerStudio y Comprobar la eficacia de la reprogramacion mediante pruebas en el

Dinamdmetro.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Historia del Vehiculo para estudiar “Toyota Yaris 1.5”

La primera generacion del Toyota Yaris debut6 en el mercado asiatico en enero de 1999
bajo el nombre de Toyota Vitz y llegd a Europa en abril del mismo afio. Esta version inicial se
ofrecid en tres configuraciones: hatchback, coupé y sedan. En 2003, recibié una actualizacion que
incluy6 algunos ajustes estéticos tanto en el exterior como en el interior, asi como la incorporacion
de frenos de disco en las cuatro ruedas. Los motores fueron modificados para cumplir con las
normativas de control de emisiones por fuentes moviles y para aligerar peso, por lo que se
fabricaron de aluminio, tanto el blogue como la culata. Ademas, todas las unidades vinieron

equipadas de serie con frenos ABS.
1.2 Toyota Yaris

El Toyota Yaris es un coche del segmento B fabricado por la compafiia japonesa Toyota.
Ha tenido cinco generaciones, lanzadas en 1999, 2005, 2010, 2014 y 2020. Estas versiones estan
disponibles en configuraciones de carroceria hatchback de tres y cinco puertas, asi como en sedan
de cuatro puertas, siendo la ultima generacién disponible solo en la variante de cinco puertas. Los
motores suelen ser de gasolina con cilindradas de 1.0, 1.3 y 1.5 litros, todos con 16 valvulas y
tecnologia VVT-i; ademés de un motor diésel de 1.4 litros con el codigo INZ-FE. En algunos
paises, el Yaris tiene motores especificos, como un motor de gasolina de 1.8 litros y 130 CV para
el Yaris Il en Europa, y un motor de gasolina turboalimentado de 1.5 litros con 156 CV para el
Toyota Vitz RS en Asia

Figura 2

Toyota Yaris

Fuente: Autores
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1.3 Ficha Técnica del Toyota Yaris

En el trabajo investigativo tiene como modelo del Toyota Yaris 2005, en latabla 1 se indica

las especificaciones del mismo determinando asi una relacion directa con la unidad programable

MX3PRO nos ofrece, las caracteristicas que nos presenta este modelo de Toyota son las siguientes:

Tabla 1

Ficha técnica

Depdsito de combustible

Gasolina 45 |
Filtro de particulas No
Volumenes de maletero

Volumen con una fila de asientos disponible 950 litros

Volumen minimo con dos filas de asientos disponibles 205 litros
Namero de plazas 5
Distribucién de asientos 2+3

Resumen del sistema de propulsion

Potencia maxima

105 CV / 77 kW

Par maximo

Motor de Combustion

143 Nm

Proposito Impulsar el vehiculo
Combustible Gasolina
Potencia maxima 105 CV/ 77 kW
Revoluciones potencia maxima 6.000 rpm
Par maximo 143 Nm
Revoluciones par maximo 4.200 rpm
Situacion Delantero transversal
Namero de cilindros 4
Prestaciones y consumos homologados

Velocidad maxima 190 km/h
Aceleracion 0-100 km/h 9s
Consumo NEDC

Extraurbano 5,7 1/100 km

Urbano 8,7 1/100 km

Medio 6,8 /100 km
Normativa de emisiones No disponible
Distintivo ambiental DGT B B

Dimensiones, peso, capacidades

Tipo de Carroceria Turismo
Nimero de puertas 3
Longitud 3.660 mm
Anchura 1.660 mm
Altura 1.485 mm
Batalla 2.370 mm
Via delantera 1.445 mm
Via trasera 1.420 mm
Coeficiente Cx 0,32
Peso 950 kg



Disposicion de los cilindros En linea
Material del bloque Aluminio
Material de la culata Aluminic
Diametro 75 mm
Carrera 84,7 mm
Cilindrada 1.497 cm?
Relacién de compresién 10,5a1

Distribucion

Valvulas por cilindro

4

Tipo de distribucion

Dos arboles de levas en la culata

Alimentacion

1.4 Funcionamiento de la ECU

Inyeccién Indirecta.

La ECU o centralita podria ser comparada con el cerebro. Es desde aqui donde se emiten

la mayoria de las instrucciones para que el motor responda correctamente y funcione de manera

eficiente en las condiciones de trabajo. Aunque los vehiculos modernos estan equipados con varias

centralitas, la del motor destaca por su importancia.

La ECU cuenta con conectores que reciben sefiales de entrada y salida, que son recibidas

desde los sensores que conocidos como Inputs (o0 in), estas sefiales alimentan de informaciones

fisicas al mddulo para que genere respuestas adecuadas, sobre los actuadores que ajustan el pulso

de inyeccién o el avance, entre otras funciones, con el fin de encargarse de controlar aspectos

criticos como los parametros de combustion interna del automovil que pueden ser como:

Figura 3

Mezcla Aire Combustible

Velocidad de marcha minima o ralenti del motor

Encendido Electrénico

Control electronico de valvulas variables

Funcionamiento de la ECU



Fuente: Autodoc Club (2024). Blog Coches
https://club.autodoc.es/magazin/que-es-la-ecu-y-como-funciona

1.5 Sistema de inyeccion electronica

La inyeccion electrénica es un sistema avanzado de gestion de combustible utilizado en
vehiculos modernos, reemplazando los sistemas de carburacion tradicionales. Funciona mediante
sensores que monitorean variables criticas como la carga del motor, la temperatura ambiente y la
posicion del acelerador. Estos sensores envian datos precisos a una unidad de control electrénica
(ECU), que calcula y ajusta la cantidad de combustible inyectado en cada cilindro del motor. La
principal ventaja de la inyeccidn electronica es su capacidad para dosificar la mezcla aire-
combustible de manera precisa y en tiempo real, optimizando asi el rendimiento del motor y
reduciendo las emisiones contaminantes. Ademas, mejora la respuesta del motor, especialmente

en condiciones de arrangue en frio y aceleracion rapida.

Este sistema facilita también el diagnéstico de problemas gracias a los cddigos de error
almacenados en la ECU, que pueden ser interpretados mediante herramientas de diagnéstico
especializadas. La inyeccién electronica se utiliza ampliamente en una variedad de vehiculos,
desde automoviles de pasajeros hasta camiones y vehiculos de competicion, debido a sus

beneficios en eficiencia, rendimiento y control ambiental.
1.6 Ventajas de la inyeccidn electronica

La inyeccion electronica ofrece varias ventajas significativas sobre los sistemas de carburacion

tradicionales en los vehiculos:


https://club.autodoc.es/magazin/que-es-la-ecu-y-como-funciona

e Mayor precision en la mezcla aire-combustible: La inyeccion electronica permite ajustar
la cantidad de combustible inyectado de manera mas precisa segun las condiciones de
operacion del motor, como la carga y la temperatura. Esto resulta en una combustién mas

eficiente y una mejor economia de combustible.

e Menores emisiones contaminantes: Al controlar con precision la mezcla aire-
combustible, la inyeccion electrénica ayuda a reducir las emisiones de gases

contaminantes, cumpliendo con las normativas ambientales mas estrictas.

e Mejor rendimiento del motor: Permite una respuesta mas rapida y suave del motor en
comparacién con los sistemas de carburacidn, especialmente en aceleraciones y

desaceleraciones.

e Mayor fiabilidad y durabilidad: Los componentes electronicos utilizados en los sistemas
de inyeccién son menos propensos a desgastarse o sufrir dafios en comparacion con los
componentes mecanicos de los sistemas de carburacion, lo que resulta en una mayor

fiabilidad y una vida Gtil mas larga.

e Adaptabilidad a diferentes condiciones de conduccion: La inyeccion electronica puede
ajustar automaticamente la mezcla aire-combustible segin la altitud, la temperatura
ambiente y otras condiciones variables, lo que optimiza el rendimiento del motor en todo

momento.

e Facilidad de diagnostico y mantenimiento: Los sistemas de inyeccidon electronica suelen
estar equipados con capacidades de auto-diagndstico que pueden identificar y registrar

fallas especificas del motor, facilitando asi el proceso de mantenimiento y reparacion.

1.7 Sensores del sistema de control del motor

Los sensores de los que generalmente estan constituidos un motor, para su gestion

electronica son los siguientes:

1.7.1 Sensor de Posicidén del Acelerador (TPS): Monitorea la posicion del pedal del

acelerador para ajustar la mezcla de aire y combustible.



Figura 4

Sensor TPS

Sensor de Posicion del Acelerador (TPS) toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.2 Sensor de Posicion del Ciguefal: Detecta la posicion y velocidad del cigiiefial para

controlar el tiempo de encendido y la sincronizacion de la inyeccidn de combustible.

Figura 5

Sensor de Posicion del cigliefial

Sensor de Posicion del cigiiefial toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.3 Sensor de Posicion del Arbol de levas: Monitorea la posicion del arbol de levas

para gestionar el tiempo de apertura y cierre de las valvulas.
Figura 6

Sensor de Posicién del Arbol de levas



Sensor de Posicion del Arbol de levas toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.4 Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (ECT): Mide la temperatura
del refrigerante para ajustar la mezcla de combustible y el tiempo de encendido, asi

como para activar el ventilador del radiador cuando sea necesario.
Figura 7

Sensor ECT

’
Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT) toyota - Google Search.
(s/f). ..N9.CI. Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.5 Sensor de Temperatura del Aire de Admision (IAT): Mide la temperatura del aire

gue entra en el motor para ajustar la mezcla de combustible.
Figura 8

Sensor IAT

'
N\ e

Sensor de temperatura del Aire de admision (IAT) toyota - Google Search. (s/f).
..N9.CI. Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97



1.7.6 Sensor de Masa de Aire (MAF): Mide la cantidad de aire que entra en el motor para

calcular la cantidad adecuada de combustible que se debe inyectar.
Figura 9

Sensor MAF

Sensor de Masa de Aire(MAF) toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI. Recuperado
el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.7 Sensor de Presion del Colector de Admision (MAP): Mide la presién del aire en
el colector de admision para ayudar a determinar la cantidad de combustible

necesaria.
Figura 10

Sensor MAP

Sensor de Presion del colector de admisién(MAP) toyota - Google Search. (s/f).
..N9.CI. Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.8 Sensor de Oxigeno (O2): Mide la cantidad de oxigeno en los gases de escape para
ajustar la mezcla de aire y combustible y optimizar la eficiencia del combustible y

las emisiones.
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Figura 11

Sensor de Oxigeno

Sensor de Oxigeno (O2) toyota - Google Search. (s/f). ..N9.Cl. Recuperado el 26
de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.9 Sensor de Nivel de Combustible: Monitorea el nivel de combustible en el tanque

para proporcionar informacién al conductor y al sistema de gestion del motor.
Figura 12

Sensor de nivel de combustible

Sensor de Nivel de Combustible toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.10 Sensor de Detonacion (Knock Sensor): Detecta vibraciones que podrian indicar
detonacion o preignicién en el motor, ajustando el tiempo de encendido para evitar

dafios.
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Figura 13

Sensor de detonacion

Sensor de Detonacidn toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI. Recuperado el 26 de
julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.11 Sensor de Presion del Aceite: Monitorea la presion del aceite del motor para

asegurar una lubricacion adecuada.
Figura 14

Sensor de presion de aceite

Sensor de Presion del Aceite toyota - Google Search. (s/f). ..N9.CI. Recuperado el
26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.7.12 Sensor de Fase del Arbol de levas (VVT Sensor): Trabaja con el sistema de
sincronizacion variable de las valvulas (VVT) para ajustar la fase del arbol de levas

y mejorar el rendimiento del motor.

13



Figura 15

Sensor VVT

Sensor de Fase del arbol de levas toyota - Google Search. (s/f). ..N9.Cl.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/3in97

1.8 Funcionamiento del OBD 11

El OBD-II (On-Board Diagnostics I1) es un sistema estandar que permite a la ECU de un
vehiculo monitorear y diagnosticar su propio funcionamiento. Utiliza sensores para recopilar datos
sobre el rendimiento del motor, emisiones y otros sistemas cruciales. Estos datos se almacenan y
pueden ser accesados mediante un conector OBD-I11 ubicado generalmente cerca del volante. Los
técnicos usan herramientas de escaneo para leer codigos de diagnéstico (DTC) que indican
problemas especificos. EI OBD-II facilita la identificacion rapida de fallos, mejorando el
mantenimiento preventivo y reduciendo tiempos de reparacion, contribuyendo asi a un
funcionamiento mas eficiente del vehiculo.

Figura 16

OBDII

OBD2 port Toyota Yaris (2003 - 2006) - Find your plug ! (s/f). Klavkarr.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://www.klavkarr.com/location-plug-
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1.9 Numero de pines del OBD 11

Cuando en la ECU se genera un fallo el OBD2 detecta fallos eléctricos, quimicos y
mecanicos que pueden afectar al nivel de emisiones del vehiculo, los cuales pueden ser
revisados mediante escaneres OBD externos. Estos cddigos se acceden a través de un
conector OBD2, que se conecta al puerto OBD de 16 pines.

Figura 17

Diagrama del OBD lI

ssis Ground - Signal Ground

CAN High ISO 15765-4

SO

9141-2, ISO 14230-4 K Line

Tachometer ECM Battery Power

CAN Low (ISO 15765-4, SAE J2284)

Brake Actuator Timing check

Weis, O. (2024, julio 4). Conectores OBD2 explicados. Conectores de las principales
marcas de automoéviles. FlexiHub; Electronic Team, Inc.
https://www.flexihub.com/es/oobd2-pinout/

1.10Deteccion de fallos

La deteccion de fallos consiste en detectar posibles fallos, es decir que cualquier mal

funcionamiento de la centralita podria resultar en la detencion completa del motor como minimo,

en un rendimiento deficiente, sin embargo si la causa del problema radica en sensores defectuosos

problemas mecanicos, la centralita registra la informacion con el correspondiente cddigo de error

en el tablero con el signo del “check engine”, esto permite que en el taller, usando un equipo de

diagnostico se pueda identificar rapidamente la averia y proceder a su reparacion adecuada.

1.11Circuitos principales de la ECU

Los circuitos de la ECU que estan formadas por varios componentes que permiten a un

procesador realizar funciones a alta velocidad, la mayoria de los circuitos dentro de una unidad de
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control estan disefiados para asegurar estabilidad en este proceso, asi se llega a representar los

componentes fundamentales de un modulo de control ECM o ECU automotriz:

o Circuito de Alimentacion o Fuente de Energia
e CPU o Unidad Central de Procesamiento

e Drivers o Circuitos de Salida

o Circuito de Datos y Periféricos

1.12Bloques que conforman una ECU

1.12.1 Bloque de entrada: El bloque de entrada se refiere a los circuitos encargados de
recibir las sefiales que llegan a la ECU antes de que estas sean procesadas por el
microcontrolador. Entre estos circuitos se incluyen filtros, amplificadores,

conversores de sefial analdgica a digital, comparadores y recortadores, entre otros.

Figura 18

Bloque de entrada

C., W. [@Tian191]. (2021, febrero 15). Bloques de la ECU.
Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=ringVMQU6XE
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1.12.2 Bloque de salida: Estos circuitos, conocidos como blogue de salida, actian sobre

periféricos de potencia como bobinas de encendido e inyectores, entre otros.

Figura 19

Bloque de salida

C., W. [@Tian191]. (2021, febrero 15). Blogues de la ECU.
Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=ringVMQU6XE

1.12.3 Bloque de soporte: Este conjunto de componentes proporciona la alimentacion
necesaria a los circuitos internos mencionados anteriormente dentro de la ECU, la
cual constituye la fuente de energia de la ECU e incluye elementos como transistores,

diodos, condensadores, reguladores de voltaje, entre otros.

Figura 20

Bloque de soporte

srsanan

C., W. [@Tian191]. (2021, febrero 15). Bloques de la ECU.
Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=ringVMQU6XE



1.13Funciones de la ECU

Las ECU (Unidades de Control Electronico) automotrices tienen diversas aplicaciones clave en
los vehiculos modernos:
e Gestion del motor: La aplicacion mas fundamental de una ECU automotriz es controlar y
gestionar el funcionamiento del motor. Esto incluye la gestion de la mezcla aire-
combustible, el control del encendido, la sincronizacion del motor, y la gestion de la

potencia y del torque.

e Control de emisiones: Las ECU automotrices estan disefiadas para monitorizar y controlar
las emisiones de escape del vehiculo, asegurando que cumpla con los estandares

ambientales y normativas de emisiones vigentes.

e Monitoreo y diagnostico: Las ECU automotrices estan equipadas con capacidades de
diagnostico que permiten detectar y registrar fallos en diferentes sistemas del vehiculo.
Esto facilita el mantenimiento y las reparaciones al proporcionar informacion detallada
sobre problemas potenciales.

1.14Tipos de ECUS reprogramables y modelos mas comerciales

1.14.1 ECU MegaSquirt:

e Uso: Popular entre entusiastas del tuning y constructores de proyectos personalizados.
o Caracteristicas: Ofrece una plataforma abierta y altamente personalizable, con soporte
para una amplia gama de vehiculos y configuraciones. La MegaSquirt se puede adaptar a

multiples aplicaciones gracias a su software de programacion flexible.
Figura 21

ECU Megasquirt
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MS3Pro PNP Plug And Play EcU. (s/f). Ecstuning.com.
Recuperado el 26 de julio de 2024, de https://n9.cl/b5yv2

1.14.2 ECU Haltech:

e Uso: Ampliamente utilizada en vehiculos de alto rendimiento y competicion.
« Caracteristicas: Conocida por su amplia gama de caracteristicas avanzadas y su capacidad
para gestionar complejas configuraciones de motor, incluyendo turboalimentacién y

sistemas de inyeccion multiple.
Figura 22

ECU Haltech

Haltech(s/f). Ecstuning.com. Recuperado el 26 de julio de 2024,
de https://n9.cl/b5yv2

1.14.3 ECU AEM:

e Uso: En Vehiculos de competicion y de alto rendimiento.
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o Caracteristicas: Ofrece una programacién detallada y precisa, con amplias capacidades
para el ajuste de inyeccion, encendido y control de turbo. Las unidades AEM permiten una

integracion completa con otros sistemas de control del motor.

Figura 23

ECU AEM

Haltech(s/f). Ecstuning.com. Recuperado el 26 de julio de 2024,
de https://n9.cl/b5yv2

1.14.4 ECU MoTeC:

o Uso: En la competicion profesional y en vehiculos de alto rendimiento.
o Caracteristicas: Ofrece capacidades avanzadas de ajuste y control, con un software de

calibracién potente y extensas opciones de personalizacién.

Figura 24

ECU MoTec
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MoTeC ™M™=

Motec(s/f). Ecstuning.com. Recuperado el 26 de julio de 2024,
de https://n9.cl/b5yv2

1.14.5 FuelTech FT450:

e Uso: Adecuada para vehiculos de competicion y de Alto rendimiento
o Caracteristicas: Ofrece muchas de las funcionalidades de los modelos superiores, pero a
un precio mas accesible incluso incluye un modo para gestionar el control de turbo

alimentadores y presion de boost.
Figura 25

ECU FuelTech

FuelTech(s/f). Ecstuning.com. Recuperado el 26 de julio de
2024, de https://n9.cl/b5yv2

1.15Ventajas y Desventajas de las ECU reprogramable
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VENTAJAS
e Personalizacién del Rendimiento:

Ventaja: Permite ajustar parametros especificos del motor, como la mezcla de aire-
combustible, el tiempo de encendido y la presion del turbo, para optimizar el rendimiento

segun las necesidades del usuario o las condiciones de conduccion.
Beneficio: Mejora la potencia, el ahorro de combustible y la respuesta del motor.
e Adaptacion a Modificaciones:

Ventaja: Facilita la adaptacion a modificaciones del motor, como la instalacion de un
sistema de turboalimentacion, un sistema de escape de alto rendimiento, 0 una nueva

entrada de aire.
Beneficio: Asegura que las modificaciones funcionen de manera eficiente y segura.
e Optimizacion de la Eficiencia del Combustible:

Ventaja: Permite ajustar la gestion del combustible para mejorar la eficiencia y reducir el

consumo en funcién del estilo de conduccién y las condiciones de operacion.
Beneficio: Puede llevar a una reduccion de costos operativos y emisiones.
e Resolucion de Problemas:

Ventaja: Ofrece la capacidad de diagnosticar y solucionar problemas del motor a través de
herramientas de diagnostico avanzadas integradas en la ECU.

Beneficio: Facilita el mantenimiento y la resolucién de problemas.
e Control Avanzado:

Ventaja: Proporciona control sobre funciones avanzadas del motor, como la variacién de

las valvulas y la gestion de la presion del turbo.

Beneficio: Permite una personalizacién mas detallada y el ajuste fino del rendimiento del

motor.
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e Actualizacion de Software:

Ventaja: Permite actualizar el software de la ECU para incorporar nuevas caracteristicas

0 mejoras.
Beneficio: Ofrece flexibilidad para futuras mejoras y adaptaciones.
DESVENTAJAS
e Costo:

Desventaja: Las ECU reprogramables y el software asociado pueden ser costosos, tanto

en términos de adquisicion como de instalacion.
Impacto: Aumenta el costo total del proyecto de tuning o la mejora del rendimiento.
e Complejidad:

Desventaja: La reprogramacion y el ajuste de una ECU requieren conocimientos técnicos

avanzados y experiencia en la gestion del motor.

Impacto: Puede ser complicado para quienes no tienen experiencia en tuning o

programacion de ECU.
e Riesgo de Dafio al Motor:

Desventaja: Un ajuste incorrecto o excesivo puede causar dafios al motor, reducir su vida

atil o provocar fallos en componentes criticos.
Impacto: Requiere cuidado y precision en la configuracion para evitar dafios.
e Compatibilidad:

Desventaja: No todas las ECU reprogramables son compatibles con todos los vehiculos y

sistemas de motor, especialmente en aplicaciones mas especializadas.
Impacto: Puede limitar las opciones disponibles y requerir adaptaciones adicionales.

e Problemas de Garantia:
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Desventaja: La instalacion de una ECU reprogramable y las modificaciones asociadas

pueden anular la garantia del fabricante del vehiculo.
Impacto: Puede afectar el soporte y la cobertura en caso de problemas mecanicos.
e Actualizacion y Mantenimiento:

Desventaja: Las ECU reprogramables pueden necesitar actualizaciones de software y

mantenimiento continuo para asegurar que sigan funcionando correctamente con el tiempo.
Impacto: Puede implicar gastos adicionales y tiempo de mantenimiento.

1.16 Tipos de Softwares de reprogramacion
1.16.1 Software FT Manager

FT Manager es el software principal para la configuracion y ajuste de las ECUs
FuelTech, como FT450, FT550 y FT600. Ofrece una interfaz grafica intuitiva que facilita
la personalizacion de mapas de combustible, encendido y otros parametros del motor.
Permite el monitoreo en tiempo real y el registro de datos, proporcionando herramientas
esenciales para el anélisis y ajuste preciso del rendimiento del motor. Ademaés, FT Manager
soporta actualizaciones de firmware, asegurando que la ECU siempre tenga las ultimas

mejoras y funciones disponibles.
Figura 26

Software FT Manager

FuelTech, U. S. A. (s/f). FTManager v3.20 update available - FT500LITE, FT500, FT600.
FuelTech USA. Recuperado el 30 de julio de 2024, de
https://www.fueltech.net/blogs/articles/ftmanager-v3-20-update-available-ft500lite-ft500-ft6 00

24



1.16.2 Software Octtane ECU Manager

Es una herramienta avanzada disefiada para la reprogramacion y ajuste de ECUs.
Permite a los usuarios personalizar mapas de inyeccion, encendido y otros parametros
criticos del motor para optimizar el rendimiento. Su interfaz intuitiva facilita la
modificacién de configuraciones y la carga de nuevos archivos de calibracion. Ademas, el
software incluye capacidades para el diagndstico, el analisis de datos en tiempo real y el

registro de informacion, lo que permite ajustes precisos y efectivos.
Figura 27

Software Octtane

[ Ajustes dos Mapas de lgnighe

Octtanes

Instalar Octtane Manager e Atualizar Injecdo. (s/f). Octtane. Recuperado
el 30 de julio de 2024, de https://octtane.com.br/upgrade/

1.16.3 Software TunerStudio

En este caso para el tema de estudio nos centramos en el Software TunerStudio ya que
este es compatible con nuestra ECU reprogramabale MX3 PRO, es un software de
calibracion y ajuste utilizado principalmente para la gestion y reprogramacion de unidades
de control del motor (ECU) en sistemas de inyeccion de combustible y encendido. Es
especialmente popular en el ambito del tuning de motores y en aplicaciones de
automovilismo. Aqui tienes una vision completa del software TunerStudio, incluyendo sus

caracteristicas, funcionalidades y ventajas.
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Figura 28

Software TunerStudio
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LT401Vette. (s/f). EFl analytics TunerStudio. Tunerstudio.com. Recuperado el 30
de julio de 2024, de https://www.tunerstudio.com/index.php/tuner-studio

1.17Descripcion general sobre el software TunerStudio

TunerStudio es un software desarrollado por SDS (Speeduino Development Systems)
y EFI Analytics. Esta disefiado para trabajar con sistemas de gestion de motores basados
en la plataforma MegaSquirt y otros sistemas de control similares. Ofrece una interfaz
grafica que permite a los usuarios ajustar y optimizar los parametros del motor, asi como

realizar diagndsticos y monitorizacién en tiempo real.

Figura 29

Software TunerStudio
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CAPITULO I

2. ECU PROGRAMABLE MX3 PRO

2.1 GENERALIDADES DE LA ECU MX3 PRO

Las ECU o unidades de control de inyeccién para motores son dispositivos que no tienen

un comportamiento fijo y pueden ser reprogramadas por el usuario.

Control de la inyeccion de combustible: En un motor con inyeccion de combustible, una
ECU determina la cantidad de combustible que se inyecta basandose en varios parametros.
Por ejemplo, si el acelerador se presiona completamente, la ECU abre las valvulas de
entrada para permitir un mayor flujo de aire al motor, ajustando asi la cantidad de
combustible inyectado en proporcidn al aire disponible. Ademas, durante el arranque en
frio, la ECU incrementa la cantidad de combustible para enriquecer la mezcla hasta que el

motor alcance la temperatura optima de funcionamiento.

Control del tiempo de ignicion: En un motor de encendido por chispa, la ECU ajusta el
tiempo preciso en que ocurre la chispa de encendido, conocido como tiempo de ignicion.
Este ajuste optimiza la potencia del motor y reduce el consumo de combustible. Si la ECU
detecta detonacion en el motor debido a un avance excesivo en el tiempo de ignicion,
retrasara la chispa para prevenir dafios. En vehiculos con transmision manual, la ECU

puede también controlar las revoluciones minimas a las que se puede conducir el vehiculo

Control de la distribucion de valvulas: Algunos motores estan equipados con sistemas
de distribucion variable de valvulas, donde la ECU controla el momento preciso en el ciclo
del motor en que las valvulas deben abrirse. Normalmente, las véalvulas se abren més tarde
a altas velocidades que a bajas velocidades, optimizando asi el flujo de aire hacia el
cilindro. Este ajuste ayuda a incrementar la potencia del motor y a prevenir problemas de

combustion ineficiente.

Control de arranque: Una aplicacion relativamente nueva de las unidades de control del
motor es la capacidad de precisar el momento exacto para la inyeccion e ignicion necesaria

para arrancar el motor, sin necesidad de usar un motor de arranque convencional conectado
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a la bateria. Esta funcionalidad no solo mejora la eficiencia del motor, reduciendo asi el

consumo de combustible, sino que también optimiza el proceso de arranque.

Unidades de control programables: Existe una categoria especial de unidades de control
del motor que son programables. Estas unidades no tienen un comportamiento predefinido
y pueden ser reprogramadas por el usuario seguin las necesidades especificas del motor.
Son especialmente Utiles cuando se realizan modificaciones significativas después de la
compra del vehiculo, como la instalacion de turbocompresores, intercoolers, cambios en el
sistema de escape 0 la conversion a otro tipo de combustible. La capacidad de reprogramar
estas ECUs permite ajustar el rendimiento del motor de manera precisa para adaptarse a

las nuevas configuraciones y mejorar el control del vehiculo.

Control de la distribucion de valvulas: Algunos motores estan equipados con sistemas
de distribucion variable de valvulas. En estos motores, la ECU regula el momento en el
ciclo del motor en que las valvulas deben abrirse. Normalmente, las valvulas se abren mas
tarde a velocidades mayores que a velocidades menores. Este ajuste puede optimizar el
flujo de aire que ingresa al cilindro, lo cual incrementa la potencia del motor y evita

problemas de combustion ineficiente.

Control de arranque: Una aplicacién relativamente reciente de las unidades de control
del motor es la capacidad de determinar con precisién el momento en que se deben realizar
la inyeccion e ignicion para arrancar el motor, prescindiendo de un motor de arranque
eléctrico conectado a la bateria. Esta funcionalidad mejora la eficiencia del motor y reduce

el consumo de combustible de manera significativa.

Unidades de control programables: Existe una categoria especial de unidades de control
del motor que son programables y no tienen un comportamiento predeterminado,
permitiendo al usuario reprogramarlas segun las necesidades especificas del motor. Estas
unidades son especialmente Utiles cuando se realizan modificaciones importantes después
de la compra del vehiculo, como la instalacion de turbocompresores, intercoolers, cambios
en el sistema de escape o la conversion a otro tipo de combustible. La capacidad de

reprogramar estas ECUs asegura un control adecuado del motor con la nueva
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configuracién, lo cual puede ser ajustado en tiempo real mediante una computadora portatil

mientras el motor estad en funcionamiento.

2.2 ECU MX3PRO

Es un sistema de gestion de motor independiente, basado en el procesador y firmware
Megasquirt MS3x, alojado en una carcasa de aluminio sellada, con conectores automotrices
igualmente sellados. Este sistema tiene la capacidad de controlar hasta 8 cilindros de manera semi-
secuencial, con opcidn de encendido directo para motores de hasta 4 cilindros o encendido por

chispa perdida para motores de hasta 8 cilindros, siempre que utilicen bobinas activas.

La unidad de control electronica programable MX3 PRO se destaca por su robustez, disefiada
especificamente para resistir las vibraciones tipicas del funcionamiento vehicular. En nuestro caso,
estas vibraciones son moderadas en nuestro banco de entrenamiento, lo cual no representa un
problema significativo. La ECU esta protegida por una carcasa de aluminio robusta que asegura

una fijacion segura en el banco, previniendo dafios durante la operacion del motor.

El sistema reprogramable es intuitivo y accesible a través de menus y tablas en el software
proporcionado. Esto permite configurar y ajustar facilmente los parametros de control del motor.
Utilizando una computadora con el programa adecuado instalado, se establece una comunicacion
directa mediante un cable USB con la ECU MX3PRO. Esta configuracion facilita la optimizacion

de los parametros y rangos de operacion del motor para asegurar un funcionamiento 6ptimo.

Figura 30
ECU MX3PRO

INSTALACION
PROCRAMACION

MX3PRO INYECCION ¥ ENCERDIDO
SPTRONICS

Fuente: SPTRONICS (Inyeccion y Encendido 2024)
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2.3 Finalidad de la ECU MX3PRO

La ECU MX3PRO utilizan un sistema OBD-II, que permiten la programacion externa a
través de puertos OBD, también puede operar como un complemento a la ECU original
compartiendo lecturas de sensores mediante entradas diferenciales. Su sensor MAP interno
puede medir hasta 44 psi de sobrealimentacion, con voltaje de referencia de 5V y conmutadores
de software para resistencias de pull-up. Este sistema cuenta con entradas dedicadas para
sensores de cigiiefial, temperatura del refrigerante, temperatura del aire de admision, presion

absoluta del multiple de admisidn, posicion del acelerador y sonda lambda.

Ademas, dispone de salidas de baja potencia para controlar inyectores u otras valvulas
solenoides, asi como salidas de encendido dedicadas para el control de bobinas activas. Esto
significa que se pueden ajustar conectando un portatil al vehiculo, lo que permite visualizar
todas las funciones de operacion del automovil, Adaptandose a la personalizacién de vehiculos

de alto rendimiento y competicion
2.4 Caracteristicas de la MX3PRO

e Inyeccion semisecuencial en motores de 3, 4, 6 y 8 cilindros

e 1 entrada de CKP inductivo o hall

e 4 salidas para inyectores de alta impedancia

e 4 salidas para bobinas como médulo

e 4 entradas para sensores de TPS, IAt, CLT, 02

e 2 entradas pueden ser usadas como digitales o analdgicas cuatro salidas auxiliares
e 1 entrada digital

e Control de relay bomba de gasolina

e Salida para tacometro

e Control valvula iac de dos cables
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e Boost control

e Lounch control y shiftlight

e Control VVT

e Control electro ventilador sensor map interno de cuatro bares

e 2 mapas diferentes

e Limitador de RPM autocorreccion por sensor de oxigeno o wideband
e Conexion USB

e Correccion barométrica

« Entrada para sensor de aceite

2.5 Parametros para tomar en cuenta antes de la instalacion de la ECU MX3PRO

e La ECU debe ser instalada en un entorno seco y protegido del calor, el polvo y las

vibraciones, con el objetivo de prevenir cualquier forma de deterioro o dafio.

e En cuanto al posicionamiento del arnés de cables, es crucial seleccionar espacios que estén
libres de abrasion y que no estén expuestos al calor generado por el motor, para asi evitar

el desgaste prematuro de los cables y reducir el riesgo de posibles cortocircuitos.

e Se considerara la opcidn de sustituir completamente el arnés de cables de la ECU anterior,
o bien se evaluara la viabilidad de establecer una conexidon mixta entre ambas unidades de

control.

e EI motor cumple con todos los requisitos basicos necesarios para garantizar el
funcionamiento adecuado de la ECU programable y para cumplir eficazmente con las

tareas asignadas.

e En caso de adaptar cualquier componente relacionado con la inyeccion electrénica, es

esencial conocer detalladamente sus caracteristicas de funcionamiento antes de proceder
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con el montaje, con el fin de evitar cualquier desperdicio de recursos econémicos y

técnicos.

Las ECUs o centralitas son dispositivos informaticos compactos que incluyen un
procesador y memoria. El procesador utiliza datos como las revoluciones detectadas por la
rueda fénica y la presion en el colector de admision medida por el sensor MAP. Con esta
informacion, busca en la memoria el avance necesario segun las condiciones de presion y
revoluciones del motor. El usuario introduce valores especificos de presion y revoluciones, asi
como los grados de avance deseados para cada conjunto de condiciones. No existe una solucion
Unica para todos los motores; en cambio, se sigue un método l6gico basado en la comprension
del funcionamiento del avance del distribuidor, adaptandolo luego a las necesidades

particulares del motor

2.6 Principios generales de instalacion y cableado

Para adquirir un sistema programable MX3PRO, es esencial conocer las prestaciones del
vehiculo con su ECU original, las cuales se mencionaron en el Capitulo 1, esto permitira conectar
ambos mddulos para mejorar el rendimiento del vehiculo, realizédndose la conexién en paralelo
con la ECU original. De la ECU original se obtendran sefiales basicas como el nivel de
combustible, mientras que la unidad programable MX3PRO se encargara directamente de
controlar la inyeccion, el encendido, los sensores y los actuadores involucrados en esta conexion.
En otras palabras, la unidad programable sera el nuevo cerebro del vehiculo, destinado a aumentar

su potencia electrénicamente.
2.7 Diagramas eléctricos

Es esencial conocer la distribucion eléctrica de los modulos electrénicos que se desea
mejorar, presentan los diagramas eléctricos de la ECU del Toyota Yaris de referencia y de una
ECU reprogramable MX3PRO. Ambos diagramas incluyen el cddigo de colores y la identificacion
de los pines respectivos, lo que permite entender como estdn conectados electricamente. Al
conocer la distribucion eléctrica de ambos médulos, podemos establecer una relacion directa para

su posterior conexion en el vehiculo.
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FIGURA 31

Especificaciones para conectores

Wiring Diagram:

Tabla 2

Looking at PCB connectors

Fuente: Manual Speed Race. (Riobamba 2024)

Conexiones principales de la ECU

Main Connector:

Pin Name Comment
1 GND Main ground.
2 Injector 1 output
3 Injector 2 output
4 Injector 3 output
5 Injector 4 output
5] IDLE Outpuit
7 FIDLE Output
8 GND
9 Ignition 1 output

10 ADCE Input

1 ADCT Input

12 Pt2 Cam

13 Switched 12V Input Colocar con un Relay y porta fusibles y fusible de 5 AMP

14 Sensors 5V Output

15 Sensors Ground Qutput

16 Ignition 3 output

17 Ignition 2 output

18 Crank Positive Input

19 Crank Negative Input

20 Throttle Position Sensor Input
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CAPITULO 111

3. PROCESO DE LA INSTALACION Y PROGRAMACION DE LA ECU MX3PRO

3.1 Desmontaje del cableado

Primero fui desconectando los sockets de cada uno de los sensores y actuadores, lo hice de
una manera cuidadosa porque se pueden llegar a romper o dafiar las entradas de cada uno de estos

ya que vamos a utilizar los mismos para la nueva instalacion de la ECU programable.
Figura 32 Figura 33

Desenchufar los sockets

Fuente: Autores Fuente: Autores

3.2 Desmontaje de la ECU original

La ECU se encuentra ubicada en la parte inferior derecha del vehiculo, se quita la
guatera para tener una mejor comodidad, asi poder sacar todos los sockets que estan

conectados y después se afloja los pernos que le soportan a la ECU.
Figura 34

Desmonatje de la ECU original
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Fuente: Autores

3.3 Extraccion del cableado y la identificacion para cada uno de los sensores y
actuadores

Se saco todo el cableado original y se procedi6 a su apertura para poder identificar cada
uno de los cables, en este caso con la ayuda del multimetro se pinchaba en el socket que
iba conectado a la ECU original y con el otro cable del multimetro se pinchaba en los
sockets que se conectaba en cada uno de los sensores y actuadores para asi poder ir
identificando cual es masa, sefial, 5V, etc. Los cables que iban conectados a sensores y
actuadores que no ibamos a utilizar ya que la ECU MX3PRO no tiene las suficientes salidas
para poder abarcar todos los sensores y actuadores por eso el motivo el cual se procedié a
cortar para asi no confundirse y también disminuir el nimero de cables que no nos iban a
servir, en este caso solo se dejo el cableado para los sensores y actuadores con los que se

va a trabajar.

Figura 35

Desmontaje de cableado

ggente: Autores



3.4 Sensores y Actuadores con los que se va a trabajar

3.4.1 Inyectores

Los inyectores estan instalados en el riel de inyectores y en el multiple de admisién
para la conexion eléctrica. Cada inyector dispone de dos pines: uno se conecta al pin de
sefial de la ECU a través de un conector, mientras que el otro recibe los 12 voltios

necesarios para la alimentacion de los inyectores.

Figura 36

Inyectores

Fuente: Autores

3.4.2 Bobinas

La bobina se sitla directamente sobre la bujia y dispone de cuatro pines para su
conexion eléctrica. Estos pines se conectan a traves de un conector al ramal de la ECU
MX3PRO, donde un cable se encarga de la conexion a tierra, otro proporciona la
alimentacion de 12 voltios, y un tercer cable negro transmite la sefial de activacion

mediante pulso positivo.

Figura 37

Bobinas
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343 TPS

Este sensor ha sido adaptado del Chevrolet Aveo para ser instalado en el cuerpo de
aceleracion del Toyota, debido a que no se mantenia estable el sensor y cuando se intentaba
calibraba el TPS en el software TunerStudio no tenia una calibracion y reaccion del pedal exacta
ya que en el programa existia una variacion de porcentaje mas del 10% por lo cual se adapto la del
Chevrolet Aveo ya que con este TPS se solucion0 el problema. Para la conexién eléctrica, el sensor
utiliza un conector de tres pines que se integra al arnés de la ECU MX3PRO: el cable blanco se
conecta a la alimentacion de 5 voltios, el cable negro se conecta a tierra, y el cable rojo se encarga

de la sefial del sensor.
Figura 38

Sensor TPS

Fuente: Autores
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344 CLT

El propdsito de obtener lecturas més precisas de la temperatura del refrigerante es
permitir que la ECU realice ajustes precisos en la inyeccion de combustible y active el
ventilador eléctrico a la temperatura que la designemos el programa Software TunerStudio.
Este sensor utiliza un conector de tres pines que se conecta al arnés de la ECU M X3 PRO,

un cable se encarga de la conexion a tierra del sensor, mientras que otro transmite la sefial

del sensor.
Figura 39
Sensor CLT
> &(‘ s
Fuente: Autores
345 VVT-

La valvula VVT-i es un solenoide electro hidraulico que se encarga de adelantare o atrasar
el tiempo de apertura y cierre de valvulas de admision y escape, se encuentra en el sistema de
distribucidn variable del motor por lo general en el parte superior insertado en las poleas de los

arboles de levas y esta constituido por dos cables.
Figura 40

Sensor VVT-i
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Fuente: Autores

3.4.6 Bomba de gasolina

La bomba de gasolina utilizamos la original ya que nos aseguramos que si
compensa a la programacién que se vaya a poner, si en algun caso que llegue a fallar dicha
bomba podemos adicionar una Dosadora para que ayude a la bomba con mayor presion de
combustible, para el tema de la conexion se debera pasar un cable directo a la fusilera para
qué ha si pueda funcionar con la ECU MX3 PRO

Figura 41

Bomba de gasolina

Fuente: https://acortar.link/lijyjE
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3.4.7 CKEP tipo Hall

El sensor CKP tiene la funcion de transmitir a la ECU las revoluciones a las que
gira el motor, se utilizd el CKP original del vehiculo pero para este caso tuvimos que
llevarle al torno para que en la parte de la argolla de plastico le baje Imm de grosor para
que pueda llegar estar mas adentro de lo normal, ya que originalmente no leia las rpms del
motor por lo cual de la rueda dentada del cigliefial al CKP tenia que estar apegada a un
minimo de 1mm de la rueda dentada para que pueda llegar a leer este sensor, se procedio
con la conexion eléctrica, que consta de 2 pines: un cable negro para la sefial negativa y
otro cable rojo para la sefial positiva. Estos cables fueron conectados al cableado de laECU
MX3 PRO correspondiente.

Figura 40

Sensor CKP

Fuente: Autores

3.4.8 Identificacion del cableado de la ECU programable

Se va identificando cada uno de los cables mediante los pines de salida que viene armada
la ECU y su equivalencia a que sensor o actuador pertenece como se muestra en la tabla 1
del capitulo 2, se fue armando el arnés de la ECU mediante las salidas que tiene para asi

poder empalmar al cableado que se encuentra en el vehiculo.
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Figura 41 Figura 42

Esquema eléctrico Elaboracion del cableado

v
©08" Doool:f

Fuente: Autores Fuente: Autores

Figura 43

Cableado de la ECU

42



3.5 Programacion de la ECU MX3PRO

Primero se debe iniciar el software llamado TunerStudio, seguido a esto podemos
comunicarse con la ECU mediante un cable USB y asi es como se muestra la pantalla de

inicio para iniciar con el proyecto.
Figura 44

Pantalla de inicio

Fuente: Autores

3.6 Pantalla de comunicacion

Después de presionar “Crear un nuevo proyecto” se conecta a la ECU MX3PRO mediante
el cable USB y apareceré la pantalla estandar de comunicacion.

Figura 45

Pantalla de comunicacién

- 8 X

30 Del Acelerador 7¢
de posici

cut | Soe 5

Boost swi C; I 5D IS0 SDEN Falla 06 mapa
Falla WAT Falla CLT Falla TP 3l 210 AFRG = GT_ | rancearer Falla oe Knotk Talla 4= aceits & corewan | apagods CEL EOT

‘apagad> CEL AR CELWIn baja | Crucero -

toyota yaris mateo: Updated Quick Runtime Table VE Analyze el LeamnMacet [CurrentTune.msq [

Fuente: Autores
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3.7 Configuraciones basicas antes del primer encendido

3.7.1 Calibracion del TPS

Para calibrar el sensor de posicién del acelerador, primero asegurate de que esté completamente
cerrado. Luego, haz clic en "Obtener valor actual”. Despues, pisa completamente el acelerador
para que la mariposa se abra al 100%, y vuelve a hacer clic en "Obtener valor actual™. Finalmente,

presiona "Aceptar" y el TPS estara calibrado.
Figura 46

Calibracion del TPS

# ° Calibrar of Sensor de posicion del Acelerador X

Calibrar del Acelerador

Cerrada del Acelerador ADC Conde 114 Obtener actual
Full throttle Conde de ADC 923 Obtener actual
| p—

Aceptar Cancelar

Fuente: Autores
3.7.2 Sensor ECT

Para cumplir con el primer requisito, es crucial verificar en el tablero principal que el sensor
de temperatura se prenda para poder asi asegurar que el sensor funcione en este caso en el tablero
tiene dos focos de precaucion la F de color azul quiere decir que esta frio el motor y cuando la F
de color rojo es que la temperatura cruzo su limite de temperatura, después desde la pestafia de
herramientas eléctricas en la tabla de configuracion, se puede proceder con la calibracion del
sensor de temperatura del refrigerante.

Figura 47

Calibracién del ECT
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Calibrar termistor tablas...
Tabla Sensor

Sensor de temperatura del refrigerante |~

Solucion de entrada de tabla

Generador de Therm 3 puntos

Mediciones del termistor

Valores comunes de Sensor|Seleccione un sensor comun Iv

Valor de sesgo resistencia (ohmios)

Fahrenheit @ Celsius
Temp a("C)
f-20 [100490.0
je0 [1500
[110 jse0

Seleccione configuracién, haga clic en
"Escribir en controlador”

Escribir en controlador

Cerrar |

Fuente: Autores

3.7.3 Configuraciones basicas del motor

En la pantalla principal se encuentran las opciones para configuraciones basicas del motor
y secuenciales, aqui se debera seleccionar una pantalla similar a la que se muestra a continuacion,
donde se solicitaran los requisitos especificos segun las especificaciones del motor, tal como se

indica en la imagen adjunta.
Figura 48

Configuracién del motor

&, Configuracion del motor y secuenciales X
Ver Ayuda
Confi -10n del motor y sec
Calculate Required Fuel Inyeccion de combustible secuencial
Combustible secesario.] }1.0 B Las salidas principales de combuslible [MS3X fusl -
0 () [t00 @ secuenciales en Apagado v
0 Algoritme de control [Alta-N iv_ ng erifica |
Provechos por ciclo de motor (2 1 w [ Guarnecido del inyector Ewagaao -
0 Puesta en escena del Inyector Simultanea |w  Orden de disparar
Motor trazo/Rotary Cusotiempos  |v| @A N 5
- - B 2 “:J
No. Cifindrosirotores 4 | =
) c 13 =
f 7 +
0 Ndmera de inyectores 2 1 8 il s Ej
0 Tipo de motor Incluso nTego 1 - =i
1 Tamaiio de 1a maquina(CC) 1400 E% =
B Caaz Inyector Tamafio(CC) 195 E
‘ o Quemar I Cerrar

Fuente: Autores
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3.7.4 Configuracion de encendido

La programacion del encendido es crucial durante la instalacion y ajuste de la ECU
MX3PRO ya que una configuracion incorrecta puede dafiar el motor. La ventaja de LA ECU
MX3PRO es que su firmware radica en su capacidad para admitir una amplia variedad de ajustes
y configuraciones de encendido, adaptandose a muchos motores de fabrica. Para configurar el
encendido, se debe acceder al menu de configuracion correspondiente, donde se encuentran
opciones como el modo de chispa, las tablas de encendido, la correccidn de avance y retardo, la
sincronizacion con la temperatura del aire de admision, asi como ajustes individuales para evitar

la detonacion, lo cual se dejé configurada de la mejor manera

Figura 49

Configuracién de encendido

% Opciones de encendide / decodificador de ruedas X
Ver Ayuda
Opciones de encendido / decodificador de ruedas -
) Modo de encendido {mareado, SEDA, Rueda) Rueaas dentadas | v | ) 4vance fijo Utilizar 13 tabla § - [
- @ Predicoién de uso |Prediccidn oe Derlv 1 iv[
3|
sl = @ Manubrio permanencia(MS 6.0 —:*{
¥ RO 75, Dpchoss { G |»\pngndo Y| @ avance de arrar quelgrades) [100 "{
0 skip pulsos I 51 @nutipiex ge Topota Apagado |
@ Caplura de entradas de encendido |Caida de borde || @ Tigo de detencién [Permanenca estandar Tyv I
@ Saloa de cispa Subiendo - [
0 Nimero de bobinas : B Utilice 1a tabiz de parmanenca Apagado l v [
@ Chispa de hardware en uso ¥ | @ Detendén nominal(Ms) j3.0 e
B Duracion de la chispaMs) [ro —;'{ =
=1

Nota: Latencia de hardware de chispa sdlo debe utdizarse si

observa chispa retardar con mayor rpm.

@ Dientes e a rue adenador(dientes) 26 =1 B Latencia de Hardware de chispa(USEC) fo ;{

= [ \
( - 51 BRecotarchispa Apagado iv]

) Velocidad de la rueda pancipal Rueda manmela > Ve l

0 Dientes perdidos(c

0 Angulo de dient

Angulos Oddfire personalizados en secuencia desde # 1

A Hioh RPM fuslisnark dalay Afer svac-loss Apagado i 4 il -
4 1 | [»
Establece el bpo de decodficador a8 modelo de entrada de tacometro para ser utiizado

0 Quemar Cerrar

Fuente: Autores
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3.8 Mapas de inyeccion

3.8.1 Tablas de encendido (Ignicidn)

En el mapa de ignicidn es sobre el avance de la chispa esto quiere decir que se va subiendo
de valores mediante como vaya reaccionando el vehiculo, que vaya manteniéndose de una forma
estable junto a la tabla de combustion, en este caso para el encendido quedo con un valor de 15.0

y cuando se deja de acelerar cae a los valores de menos -10 para que tenga una pequefia explosion

por el escape ya que es un mapa de programacion sport.

Para habilitar la tabla de encendido tres, que es parte de esta opcion, primero se debe
configurar adecuadamente. Esto se realiza seleccionando "Opciones de tabla e interruptores™ y

eligiendo la opcidn correspondiente para la tabla de encendido.

Figura 50
Tabla de ignicion

%, Ignicién Tabla 1 (avance de la chispa)

Ver Ayuda
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Fuente: Autores
3.8.2 Tablas de encendido (Combustible)

Para este proyecto, la configuracién de las tablas de combustible en el eje X representa el
rpm que también nos puede ayudar mediante el perno que se encuentra en el cuerpo de aceleracion
para regular las rpms y el eje Y muestra la carga y el avance de encendido, indicando los grados

correspondientes para cada tabla. Estos valores fueron obtenidos mediante la conduccion del
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vehiculo bajo diversas condiciones de carga del motor, asegurando valores 6ptimos tanto para altas

como bajas revoluciones.
Figura 51

Tabla de combustible

). Combustible VE tabla 1 b ¢

wlolemme o s

Ver Herramientas Ayuda

oz sac=00l@

. mpcT3IO0

3.9 Banco Dinamométrico
Fuente: Autores

Dyno Forge es un dinamometro que ayuda a la calibracion de ECU, analisis de datos en

tiempo real y pruebas de potencia.
Figura 52

Banco Dinamométrico

Fuente: Autores
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3.100bjetivo del banco dinamomeétrico

En este proyecto el dinamometro es una herramienta fundamental ya que nos supo ayudar
a medir la potencia y el rendimiento del motor para poder asi llegar a tener una comparativa entre
la potencia del motor con la ECU original y la potencia del motor con la ECU MX3PRO para saber
cuédntos HP incremento al momento de hacer esta modificacién, en la cual se puso la traccion
delantera sobre los rodillos y para comenzar la prueba primero se sincronizé las rpms del motor
toda la informacion de tu vehiculo se guarda en el sistema y asi es donde se puede ir comparando

graficas.

Figura 53

Banco Dinamométrico

Fuente: Autores

3.11Protocolo para elaborar el banco dinamomeétrico
Revision del Equipo
o Dinamdmetro: Aseglrate de que el dinamdmetro esté calibrado y funcionando
correctamente. Revisa las conexiones, los sensores y la configuracion general.

o Sistema de Gestion del Motor: Verifica que la ECU y otros componentes del

sistema de gestion del motor estén en buen estado y correctamente configurados.

49



Preparacion del Vehiculo

Estado del Motor: Aseglrate de que el motor esté en buenas condiciones de
funcionamiento, con todos los fluidos (aceite, refrigerante, combustible) en niveles
adecuados.

Neumaticos: Verifica que los neumaticos estén correctamente inflados y en buen
estado para evitar influencias en los resultados.

Cinturones y Seguridad: Asegura el vehiculo con correas o anclajes adecuados en
el dinamémetro. Usa cinturones de seguridad y otros equipos de proteccion si es

necesario.

Planificacion de la Prueba

Objetivos: Define claramente los objetivos de la prueba (p. €j., medir potencia
méaxima, evaluar el rendimiento bajo diferentes cargas, comprobar la efectividad de
una modificacion).

Parametros: Establece los parametros que se van a medir (potencia, par motor,

temperatura, presion, etc.) y cOmo se registraran.

3.12Configuracion del Dinamdmetro

Configuracion del Software

Entrada de Datos: Introduce la informacion del vehiculo en el software del
dinamometro (tipo de motor, configuracion, peso, etc.).
Configuracion de Prueba: Ajusta los parametros de la prueba en el software

(rango de RPM, tipos de pruebas a realizar, etc.)

Calibracion

Sensores: Asegurate de que todos los sensores estén calibrados y funcionando
correctamente. Esto incluye sensores de presion, temperatura y velocidad.
Dinamometro: Realiza una calibracion de referencia si es necesario para garantizar

mediciones precisas.
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3.13Procedimiento de Prueba

Calentamiento del Motor

e Motivo: Permite que el motor alcance su temperatura de funcionamiento éptima
para obtener resultados consistentes.
o Maétodo: Realiza un calentamiento controlado a bajas revoluciones y bajo carga

ligera si es posible.

Ejecucion de la Prueba

e Secuencia: Realiza la prueba siguiendo la secuencia establecida (p. ej., aceleracion
progresiva, pruebas a diferentes RPM, cargas estaticas).
e Monitoreo: Supervisa los datos en tiempo real durante la prueba, observando cualquier

anomalia o problema.
Recoleccion de Datos

e Mediciones: Registra los datos de potencia, par motor, temperaturas, presiones y
cualquier otro parametro relevante.
o Repeticidn: Si es necesario, repite la prueba para obtener datos mas precisos o para

evaluar diferentes configuraciones.
Evaluacion de Datos

o Gréficos: Analiza los graficos y datos generados por el dinamodmetro para evaluar el
rendimiento del motor.
e Comparacion: Compara los resultados con los datos esperados 0 con pruebas

anteriores para identificar mejoras o problemas.

Interpretacion
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o Resultados: Interpreta los resultados en funcion de los objetivos de la prueba y las
especificaciones del vehiculo.

« Ajustes: Identifica posibles areas para ajustar y optimizar el rendimiento del motor.

Inspeccion del Vehiculo

o Revision: Verifica el estado del vehiculo después de la prueba para asegurarte de que
no haya sufrido dafos.
e Mantenimiento: Realiza cualquier mantenimiento necesario en el motor 0 en otros

componentes del vehiculo.¢

Seguridad

e Precauciones: Sigue todas las medidas de seguridad recomendadas, como el
uso de equipo de proteccion personal y la correcta sujecién del vehiculo.
« Ventilacion: Asegurate de que el area de prueba esté bien ventilada para evitar

la acumulacion de gases de escape.

Reglas y Normativas

o Cumplimiento: Asegurate de cumplir con todas las normativas locales y de la
industria relacionadas con las pruebas en dinamoémetros y la seguridad del

vehiculo.

3.14Comparacion de resultados

Las pruebas que se va realizar en el dinamémetro es la comparativa entre la potencia inicial
con la ECU original del vehiculo y la potencia final con la ECU programable MX3PRO, para asi
poder saber si tuvo un beneficio cambiado de ECUS en este caso cuando ya se haya concluido las
dos pruebas en el banco dinamomeétrico podemos llegar a una comparativa de resultados, saber si
aumento la potencia y torque como podemos observar en la Figura 24 tenemos ya las dos lineas
de potencia proyectadas en este caso la linea azul es con la cual el vehiculo inicio con su ECU
original teniendo 99 HP a 6501 rpms y como podemos observar en la segunda linea roja es con la
ECU MX3PRO y se obtuvo 111 Hp a 6030 rpms asi obteniendo una ganancia de 12 HP.
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Figura 54

Lineas de potencia y torque
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Valores de potencia y torque
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Fuente: Autores

Valores de Potencia y Torque
Parémetros ECU original MX3PRO
Potencia 98,9Hp 111,6Hp
Torque 91,3Nm 106,4Nm
RPM 6030rpm 6501rpm

Fuente: Autores

Potencia = potencia A — potencia B

Después de haber hecho los calculos con la respectiva formula el incremento que se dio

sobre el un aumento de potencia es de 12,6 HP colocando la ECU MX3PRO, de igual manera se

realizara la comparacion de torque:

Potencia = 111,6 — 99

Potencia = 12,6
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Torque = (lb. ft)A — (lb. ft)B
Torque = (106,4) — (91,3)
Torque = 15,1

Con la formula respectiva de torque se obtuvo un incremento de 15,1 Ib-ft demostrando
una vez mas la eficiencia que se obtuvo implementando de la ECU MX3PRO, después de haber
sacado los resultados mediante la formula se procedera hacer una comparativa en una tabla con la

ficha técnica del vehiculo reduciendo el 10% ya que no estamos en una ciudad a nivel del mar lo

cual hace que se pierda potencia (HP)
Tabla 4

Valores de ficha tecnica

VALORES DE FICHA TECNICA
Parametros Ficha técnica ECU original MX3PRO
Potencia 105Hp 98,9Hp 111,6Hp
Torque 143Nm 91,3Nm 106,4Nm
RPM 6000rpm 6030rpm 6051rpm

Fuente: Autores

Potencia = potencia A — potencia B
Potencia = 111,6 — 105
Potencia = 6,6

Con la misma formula que se utiliz6 al inicio sigue teniendo un incremento de potencia
con la ECU MX3 PRO que es de 6,6 HP comparando con la ficha técnica del vehiculo de igual

manera se realizara la comparacién de torque:

Torque = (Ib. ft)A — (Ib. ft)B
Torque = (106.4) — (143)
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Torque = —36,6

De igual manera con dicha formula se realizo el célculo y se llego a obtener en este caso una
pérdida de torque, segin en la ficha técnica se tiene méas torque a comparacion con la
reprogramacion de la ECU MX3PRO, pero como se obtuvo en el calculo anterior se gané mas HP

de lo que la ficha técnica nos indica.
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V. Resultados

En base a la comparacion de la ECU original y la nueva ECU programable (MX3PRO) se

obtuvo los siguientes resultados:

Potencia

Los resultados obtenidos la comparacién de datos entre la ECU original y la ECU
MX3PRO fueron de 12 HP, de igual manera los resultados que se dieron con la comparacion del
manual del fabricante se demuestra un incremento de potencia de 6 HP demostrando asi que los
elementos seleccionados y parametros adquiridos fueron los mas adecuados para seleccionar este

tipo de sistema.

Tabla 5
Resultados
COMPARATIVA
Parametros Ficha técnica ECU original MX3PRO
Potencia 105Hp 98,9Hp 111,6Hp
Torque 143Nm 91,3Nm 106,4Nm
RPM 6000rpm 6030rpm 6051rpm
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VI.

Conclusiones

La implementacion de un sistema programable en este caso con la ECU MX3PRO
permite variar con facilidad los parametros tanto como la inyeccion como el encendido del
vehiculo y mediante revisiones bibliograficas se pudo entender que implementar una
computadora programable para aumentar la potencia es una estrategia eficaz y
tecnoldgicamente avanzada que también ayuda optimizar el rendimiento del motor, ademas
se estudio los procedimientos de instalacion y programacién de un sistema programable
MX3PRO aplicable al vehiculo Toyota Yaris que en este caso se llegd a tener una ganancia
de 12 HP colocando la MX3PRO y también no solo incrementa la potencia, sino que
también mejora la eficiencia del combustible y reduce las emisiones, cumpliendo con

estandares ambientales mas estrictos.

Ademas, ofrece flexibilidad para adaptar el rendimiento del vehiculo a diferentes
condiciones de manejo y preferencias del conductor, proporcionando una experiencia de
conduccion mas dinamica y satisfactoria, respaldada por un control y monitoreo continuo

de los sistemas del vehiculo.
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VII.

VIII.

Recomendaciones

Para realizar una implementacién de un sistema electrénico en un vehiculo modificado,
es fundamental seguir algunas recomendaciones clave, primero, es crucial consultar el
manual del fabricante del vehiculo para obtener informacion especifica y garantizar la
compatibilidad con las modificaciones, ademas es importante investigar las normativas y
regulaciones vigentes para asegurar que las emisiones del motor cumplan con los
estandares establecidos, tener una comprension clara de los calculos necesarios facilitara

la seleccion adecuada de los componentes para la modificacion.

Al instalar la computadora programable MX3PRO, es esencial seguir
meticulosamente las instrucciones del fabricante para evitar dafios en el motor y la ECU,

especialmente al ajustar la programacion o realizar conexiones eléctricas.

Anexos
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