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RESUMEN

La presente investigacion se trata de las diferentes técnicas de diagnostico y
programacion de mddulos para lo cual se seleccioné tres tipos de interfaces bajo el
protocolo de comunicaciéon J2534, realizando el diagnéstico de los siguientes vehiculos:
Toyota Prius, Hyundai loniq y el Toyota Highlander usando la interface Cardaq M, para
el proceso de programacion se obtiene el software y las respectivas calibraciones de la
base de datos digital NASTF. Para la reprogramacion de médulos de la marca Toyota se
aplica dos software diferentes el Techstream y el CUW (Calibration Update Wizard), a
diferencia de los modelos Hyundai se aplica el software J2534 Hyundai Motor América y
la interface usada para la programacion es la Cardaq M-MC. A diferencia de los modelos
Ford se utiliza el software IDS 115.02A mientras que la interface para diagndstico y
programacion es la VCM lI, los vehiculos que se reprogramaron son: Hyundai Tucson y
el Toyota Yaris, luego se realizo la reprogramacion del vehiculo Ford Ecosport, tomando
en consideracion que para los vehiculos Hyundai y Ford no es necesario descargar
ninguna calibracibn ya que el mismo software de diagnostico descargo las
actualizaciones para que los médulos puedan ser programados, previamente se realizo

un diagnéstico de los vehiculos que se reprogramaron para un 6ptimo funcionamiento.

PALABRAS CLAVE:

e PROTOCOLO DE COMUNICACION J2534

e VEICULOS - REPROGRAMACION

e VEHICULOS HIBRIDOS
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ABSTRACT

The present investigation is about the different diagnostic techniques and programming
of modules for which three types of interfaces are selected under the J2534
communication protocol, making the diagnosis of the following vehicles: Toyota Prius,
Hyundai lonig and Toyota Highlander using the interface Cardaq M, the software and the
respective calibrations of the NASTF digital database are obtained for the programming
process. For the reprogramming of modules of the Toyota brand, two different software,
the Techstream and the CUW (Calibration Update Assistant), a difference from the
Hyundai models is applied, the J2534 Hyundai Motor America software is applied and the
interface used for programming is the Cardag M -MC. Unlike the Ford models, the IDS
115.02A software is used while the diagnostic and programming interface is the VCM I,
the vehicles that were reprogrammed are: Hyundai Tucson and Toyota Yaris, then the
reprogramming of the Ford Ecosport vehicle was carried out, taking in consideration that
for Hyundai and Ford vehicles it is not necessary to download any calibration since the
same diagnostic software downloads the updates for the programmed modules, a
diagnosis is made of the vehicles that were reprogrammed for an optimal state of
operation.

KEYWORDS

* J2534 COMMUNICATION PROTOCOL

* VEHICLES-REPROGRATION

* HYBRID VEHICLES



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes Investigativos

(Sandoval, 2017) indica que: en los Estados Unidos la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental) designé a la SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices) disefiar un protocolo
de comunicacion que permitiera a cualquier técnico en cualquier lugar, utilizando un
equipo y software de bajo costo acceder para tener la posibilidad de actualizar el firmware
de la ecu con el fin de instalar las mejoras implementadas en cada fabricante. Es por esto
gue a partir del 2004 aparece la interface J2534 que permite hacer este tipo de trabajo
con un costo accesible para los talleres independiente. Toda computadora automotriz
ECU contiene instalado un firmware en su memoria, este es el programa encargado de
dar instrucciones a los actuadores electronicos del motor para buscar las mejores

condiciones de operacion de acuerdo a la informacion recibida por los sensores.

(Roman, 2017) indica que: con respecto a equipos de diagnéstico en la actualidad
son mucho mas pequefios, el cual comprende de un software ya sea en una computadora
o tablet, y de un interface que puede ser alambrico o inaldmbrico el cual permite tener
una comunicacion completa con la computadora del carro permitiendo ver todos los datos
del vehiculo incluso en vivo permitiendo asi poder realizar diagnésticos con mayor

facilidad.

(Fidalgo, 2014) indica que: aunque es un proceso muy sencillo, reprogramar la

unidad de control del motor puede acabar en un fallo catastrofico. Si, por ejemplo, la



comunicacién se corta por algun motivo durante el proceso, la centralita quedara
completamente inutilizada. Para evitar (en lo posible) que pase este inconveniente, hay
gue entender cdmo se debe proceder de forma correcta con cada uno de los diferentes
tipos de reprogramacion de unidades de mando. Por supuesto, se deberd seguir a

rajatabla las instrucciones de fabricante.

(Calderdn, 2016) indica que: a mediados de la década de los noventas, después
de casi seis afios de investigacion entre SAE (Society of Auto motive Engineer), CARB y
EPA, la nueva generacion sistemas de diagnostico fue lanzada con el nombre de OBDII
(Sistema de diagnodstico abordo version dos), el estandar OBDIl incorporé un
conector de diagnostico, definio las partes del motor que obligadamente debian ser
monitoreadas y bajo que parametros, los distintos tipos de fallos se estandarizaron de tal
forma que ayudaria a reparar la falla en menos tiempo y de forma correcta. OBDII
estandarizé los protocolos de comunicacién con la Unidad de Control del Motor o
ECU (Engine Control Unit). La estandarizacién de protocolo de comunicacion facilité el
diagnéstico de los automdviles, ya que no se necesita de herramienta de diagndstico
propia del fabricante. OBDII tiene como fin controlar de una manera mas rigurosa la
emision de gases y la vez diagnosticar el funcionamiento anormal de automaviles para

cumplir con las reglas establecidas por EPA.

(Carpio, 2013) indica que: actualmente, los protocolos de comunicacion existentes
llevan los nombres de: CAN (Controller Area Network) desarrolladas por Bosch, de VAN
(Vehicule Area Network) presentada por PSA (Peugeot Societe Anonyme), J1850 puesta

a punto por la SAE (Sociedad Americana de Ingenieros del Automavil) protocolo utilizado



por Chrysler, GM, Ford y BEAN (Body Electronic Area Network) protocolo utilizado por

Toyota.

1.2. Planteamiento del problema

Uso del || Programacion || Fuentes Interfaces  de
software y || electrénica de || confiables diagnostico y de
hardware para || madulos. sobre el uso || reprogramacion.

reprogramar la
ECU.

de interfaces.

{

h

i

h

“INVESTIGACION DE TECNICAS DE DIAGNOSTICO Y
PROGRAMACION ELECTRONICA AUTOMOTRIZ DE LOS MODULOS
MEDIANTE EL USO DE INTERFACES”

R A N

Protocoles de Cuando Programacion Actualizacién

comunicacion reprogramar abordo y fuera de las
de las un modulo. del vehiculo. calibraciones.
diferentes

Interfaces.

Figura 1. Arbol del planteamiento de los problemas.
En la figura 1. Se muestra la problematica y las soluciones que se desarrollé
mediante la investigaciéon de técnicas de diagndstico y programaciéon electrénica

automotriz de los mdédulos mediante el uso de interfaces.

Las diferentes actualizaciones de modulos que posee un vehiculo se pueden
obtener mediante las bases de datos confiables del internet como por ejemplo la
NASTF, ya que debido a las normativas de regulacion que poseen las marcas de

vehiculos a nivel mundial estan en la obligacién de poner a disposicion las diferentes



calibraciones que poseen los vehiculos con el paso del tiempo, ya que con este tipo de
informacién se puede saber en qué momento se tiene que realizar una reprogramacion
de méddulos, cabe considerar que existen actualmente interfaces tipo multimarca que
realizan diagnéstico y programacion, dado con esto se pudo realizar la reprogramacion

de médulos abordo y fuera de los vehiculos.

1.3. Descripciéon resumida del proyecto

Se procedio a investigar en fuentes confiables los diferentes tipos de interfaces de
diagnéstico y mejoramiento automotriz que existen en el mercado con la finalidad de

poder realizar la respectiva programacion electronica de los médulos.

Se selecciono diferentes tipos de interfaces de diagndstico en el campo automotriz
bajo la normativa OBD que tiene como principal objetivo facilitar el diagnostico de averias

y disminuir el indice de emisiones de contaminantes de los vehiculos.

Se investigo las técnicas de diagndstico que poseen cada una de las respectivas
interfaces seleccionadas con la finalidad de proceder correctamente a la programacion

electrénica de los respectivos modulos.

Se aplicd correctamente los diferentes protocolos del J2534 que tiene como
objetivo crear una interface directa la cual permite la programaciéon de la ECU, tomando
en cuenta el tipo de conexién que tiene cada una de la interfaces seleccionadas ya sea
por medio de cable, de forma inaldmbrica, de manera movil y con el mismo uso de

internet entre otras.



Se us6 correctamente las técnicas de diagnéstico por medio de las interfaces
previamente seleccionadas para poder realizar la programacién electrénica de médulos,
leyendo los datos de diagndéstico tanto especificos como genéricos del fabricante y

visualizar su significado.

Se analiz6 el funcionamiento correcto y la mejora que existe en los modulos
después de haber realizado la programacion electrénica por medio de las diferentes

interfaces seleccionadas.

1.4. Justificacion e importancia

El impacto de la electronica en el automavil sigue evolucionando rapidamente, lo
cual implica que el ingeniero automotriz debe poseer conocimientos de equipos
electrénicos mucho mas avanzados para solucionar las fallas que se pueden presentar
en los diferentes mddulos electrénicos del vehiculo a través del diagnéstico y la
programacion de estos mismos. En la investigacion que se va a desarrollar se evidencio
la influencia que tienen las técnicas de diagndéstico y la programacion de médulos para

dar mantenimiento y solucién de control electrénico.

Para las diferentes técnicas de diagndstico con las interfaces, permiten verificar los
diferentes tipos de PID’s y DTC’s del sistema de control electronico para su respectivo

analisis de funcionamiento.



1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo general

e Investigar las técnicas de diagndstico y programacion electronica automotriz de los

moédulos mediante el uso de interfaces.

1.5.2. Objetivos especificos

e Consultar informacién bibliografica sustentable de las diferentes interfaces de

diagnéstico y programacion automotriz.

e Seleccionar diferentes tipos de interfaces de diagndéstico en el campo automotriz.

o Verificar PID’s y DTC’s del sistema de control electronico mediante las interfaces

seleccionadas.

e Realizar la programacion de modulos del sistema de control electrénico.

e Por medio de los protocolos de comunicacién del J2534 realizar el diagnostico

correcto de los moédulos del vehiculo.

e Realizar las conexiones de las diferentes interfaces seleccionadas ya sea por medio
de cable, de forma inaldmbrica, de manera movil y con el mismo uso de internet

entre otras.



1.6. Metas

e Ejecutar el diagnostico con un 95% de precision aplicando las diferentes técnicas

mediante el uso de interfaces seleccionadas.

e Realizar las respectivas reprogramaciones de cada uno de los mddulos
seleccionados en los vehiculos: Toyota, Hyundai y Ford para su Optimo

funcionamiento.

1.7. Hipotesis

¢El uso de interfaces de tipo automotriz permite realizar un diagndéstico y

programacion eficiente del sistema de control electrénico?

1.8. Variables de investigacion

1.8.1. Variable independiente

e Interface de uso automotriz

1.8.2. Variable dependiente

e Técnicas de diagnéstico

e Programacion electrénica automotriz



1.8.3. Operacionalizacion de las variables

e Variable Independiente

Tabla 1
Operacionalizacién de la variable independiente
Concepto Categorias Indicadores items Técnica Instrumentos
Las interfaces
son Experimental Cardaq -
componentes Tecnolégico Protocolos de J2534 Prueba de M
electrénicos comunicacion laboratorio

gue permiten la

comunicacion
entre la ECU

del vehicul Lecturade  Estado de Experimental

e Venen ¥ modulos salud del Prueba de Cardaq -
la computadora vehiculo ) M
convencional laboratorio

portatil.

e Variable Dependiente

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable dependiente
Concepto Categorias Indicadores items Técnica Instrumento
Las técnicas de Mddulos del
diagndstico Toyota Voltaje Experimental Protocolo de
que se utilizan Tecnologico Highlander 2010 Corriente Prueba de pruebas
en referencia J2534 laboratorio
al tipo de
conexion  ya Modulos del
sea: Tecnolégico Hyundai Voltaje Experimental Protocolo de
inalambrica, loniq 2018 Corriente Prueba de pruebas
por cable, J2534 laboratorio
movil o ya sea Médulos del
con el uso del Tecnolégico  Toyota Prius Voltaje Experimental Protocolo de
internet. 2010 Corriente Prueba de pruebas
J2534 laboratorio
Concepto Categorias Indicadores items Técnica Instrumentos

CONTINUA )



La
programacion
electrénica
automotriz
hace referencia
a la
modificacion de
parametros en
los modulos
seleccionados
mediante el
uso de
interfaces y
también del
uso de las
calibraciones
disponibles en
la base de
datos NASTF.

Modulos del

Tecnolégico Toyota Yaris Voltaje Experimental Protocolo de
2012 Corriente Prueba de pruebas
J2534 laboratorio
Mddulos del
Tecnolégico Ford Voltaje Experimental Protocolo de
Ecosport Corriente Prueba de pruebas
2014 laboratorio
J2534
Hyundai Voltaje Experimental Protocolo de
Tecnolégico  Tucson 2014 Corriente Prueba de pruebas
J2534 laboratorio

1.9. Metodologia

1.9.1. Método inductivo

Este método se empled para la investigacion de las técnicas de diagndstico y
programacion de médulos y, por medio de esta se realiz6 una seleccidén de varias

interfaces a utilizar para llegar a conclusiones que determinaron la viabilidad de la

reprogramacién de médulos.

1.9.2. Método deductivo

Por medio de este método se determind correctamente el funcionamiento del sistema

electrénico verificando

escogieron.

los PID’s y los DTC’s por medio de las interfaces que se
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1.9.3. Método analitico

Aplicando este método se obtuvieron las diferentes calibraciones y, mediante estas se
realiz6 el diagnostico de cada una de ellas para la actualizacion de moédulos del sistema

de control electrénico.

1.9.4. Método experimental

En este método se utiliz6 las interfaces seleccionadas y se procedio a la reprogramacion

de mddulos de las marcas: Toyota Yaris, Ford Ecosport y Hyundai Tucson.

1.9.5. Método de medicion

Este método permitié obtener los PID’s de los modulos ya actualizados por medio de
las interfaces seleccionadas para analizar si existen nuevas actualizaciones para un

correcto funcionamiento del sistema electrénico.

Tabla 3
Metodologia
Método Descripcion Instrumento/Equipo Laboratorio
Método Este método se empled para la - Laptop
Inductivo investigacion de las técnicas de - Internet - Laboratorio de
diagnéstico y programacion de Autotronica
maodulos y, por medio de esta se
realiz6 una seleccion de varias
interfaces a utilizar para llegar a
conclusiones que determinaron
la viabilidad de la
reprogramacion de moédulos.
Método Por medio de este método se | - Interfaz Cardaq M
Deductivo determiné  correctamente el | - Toyota Highlander - Laboratorio de
funcionamiento  del sistema | 2010 Autotronica
electrénico verificando los PID’s | - Hyundai loniq
y los DTC’s por medio de las | 2018
interfaces que se escogieron. - Toyota Prius 2010

CONTINUA o)
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Método Aplicando este método se | - Interfaz Cardag M

Analitico obtuvieron las diferentes | - Toyota Highlander - Laboratorio de
calibraciones y, mediante estas | 2010 Autotronica
se realizo el diagnostico de cada | - Hyundai loniq
una de ellas para la actualizacion | 2018
de modulos del sistema de | - Toyota Prius 2010
control electrénico.

Método En este método se utilizé las - Laptop

Experimental interfaces seleccionadas y se | - Internet - Laboratorio de
procedio a la reprogramaciéon de | - Cardag M-MC Autotronica

modulos de las marcas: Toyota
Yaris, Ford Ecosport y Hyundai
Tucson.

- Toyota Yaris
- Hyundai Tucson
- Ford Ecosport

Método de
Medicion

Este método permitié obtener los
PID's de Ilos mbédulos vya
actualizados por medio de las
interfaces seleccionadas para
analizar si  existen nuevas
actualizaciones para un correcto
funcionamiento  del  sistema
electrénico.

- Laptop

- Internet

- Cardaqg M-MC

- Toyota Yaris

- Hyundai Tucson
- Ford Ecosport

- Laboratorio de
Autotrénica



12

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Concepto de Redes.

(Haghighatkhah, Anijamali, Pakanen, Oivo, & Kuvaja, 2017) indican que: el
software y hardware en la industria automotriz se encuentra en constante evolucion, ya
gue esto se evidencia en los vehiculos premium, que contienen funciones de usuario
compuestas por hasta 2.500 funciones de software atdbmicas individuales y desplegadas
enmas de 70 plataformas incrustadas. Ademas, en las ultimas cuatro décadas, la cantidad
de software en vehiculos ha evolucionado de cero a cientos de millones de lineas de
cbdigo, y se espera que este crecimiento continde en el futuro. Las razones de este
rapido desarrollo son la disponibilidad de recursos de hardware barato y poderoso y la
demanda de innovacion y nuevas funciones. La introduccién de software en la industria
del automévil no sélo ha apoyado la realizacion de funciones innovadoras, sino que
también ha reducido el consumo de gas y mejorado el rendimiento, la comodidad y la
seguridad mediante la electrificacion de sistemas automotrices. Ademas, el software es
econdmicamente relevante porque tiene un costo de replicacion insignificante, permite
gue el hardware se reutilice en diferentes vehiculos, y permite la diferenciacién en masa

y la personalizacion. (p.4)
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(Augeri, 2017) menciona que: Los diferentes sistemas anti contaminacion,
seguridad y confort instalados en los nuevos modelos de vehiculos han llevado a la
necesidad de utilizar diferentes moédulos que controlen estas gestiones electrénicas.
Como cada uno de estos médulos requieren sensores, actuadores y un método de
comunicacion para el diagndstico, seria muy complicado disponer para cada uno de ellos
de estos tres elementos por separado, por esta razon se hace necesario buscar por parte
del fabricante la mejor ubicacion para cada uno de los médulos y la manera de poder
usar componentes en comun para eliminar el excesivo cableado. Por este motivo se
requiere que exista una red de comunicacion en la cual se comparte la informacion entre
los médulos ademas lleva al conector de diagnéstico (DLC) que comunicara con el
scanner. En el siguiente ejemplo se puede observar de qué forma varios modulos
requieren la misma informacion de una misma condicion, pero seria muy complicado que
de este sensor saliera un cable con la sefial para cada uno de los moédulos que la

necesiten. (p.1)

Figura 2. Red de comunicacion de 4 médulos.
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e PCM: Modulo de control del motor y transmision.

e |PC: Modulo de control del tablero de instrumentos.

e EBCTM: Modulo de control del sistema de frenos (ABS).

e DDM: Modulo de control de puertas y ventanas del lado del conductor.
e ECC: Modulo de control del sistema de Aire Acondicionado.

Se puede observar que la sefal del sensor de temperatura del motor ECT esta conectada
por una conexion de 2 cables al sensor PCM, para lo cual en este paso la sefal llega

como un voltaje variable que depende directamente de la temperatura.

Una vez que la sefal pasa por el sensor PCM este mismo se encarga de colocar en la
red la informacion de temperatura, pero no como un voltaje variable dependiente de la
temperatura si no como un voltaje de sefial digital denominada llamada de comunicacién
o también lenguaje de comunicacién, la informacion se coloca en la red y sera utilizada
por el modulo que la necesite, en nuestro caso los médulos que tomaran esta sefal digital

son los siguientes:

e |PC: Este médulo la utiliza para poder colocar la lectura de temperatura en el panel

de instrumentos del vehiculo.

e PCM: Lo utiliza para poder controlar la inyeccion de combustible en funcion de la
temperatura y otras funciones como la del sistema de calefaccion y la desconexion
de cilindros para seguridad, este moédulo también se encarga de colocar la

informacion de la temperatura en la red.
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e EEC: La utliza para poder operar las estrategias del aire acondicionado, en el

habitaculo y también para funcionar como compresor en condiciones seguras.

En el caso de los demas médulos de esta red: DDM y EBTCM dentro de sus funciones
no requieren la informacion de la temperatura del motor para lo cual no la utilizan aunque

el dato esté presente en la red estos médulos Unicamente lo rechazan.

El mensaje se encuentra completamente codificado para que los modulos tengan acceso
a la lectura de la informacion en cualquier momento, aunque se puede dar el caso que
cualquier modulo se necesite cambiarlo por otro que sea exactamente igual vy
simplemente este no funcione debido a que necesita realizarse una programacion de este

nuevo modulo o configurarlo con las caracteristicas propias del vehiculo.
2.1.1. Tipos de configuracion de unared.

(Alvarado, 2018) menciona que: las redes en el sistema electronico Automotriz
estan representadas por diferentes configuraciones las cuales estas dependen del tipo
de fabricante que disefie la electronica del auto y de sus respectivos componentes

instalados en cada modelo de vehiculo.

a) Configuracion punto a punto: Es la mas sencilla de todas las configuraciones que
se pueden encontrar en una red, la cual estd compuesta unicamente por dos médulos
posee la ventaja de ser la mas sencilla cuando se utiliza comunicacion entre dos
maédulos, no tiene uniones ni conexiones como por ejemplo la comunicacion del PCM
con el scanner, cabe recalcar que esta configuracion puede tener uno o dos cables

trenzados.
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Figura 3. Red de comunicacién punto a punto.

b) Configuracion anillo: Esta configuracion es parte de redes mas grandes por las
cuales se pueden encontrar entre cuatro y veinte médulos, posee la ventaja de la
redundancia la cual significa que si la red se abre la informacion pude viajar en otro
sentido y llegar a varios médulos, la desventaja de esta configuracion es que cada

modulo necesita minimo dos nodos de conexion.

ECM

EBCM ECC

IPC

Figura 4. Red de comunicacion en anillo.
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c) Configuracién anillo: Esta configuracién posee la ventaja de tener una estructura
muy centralizada lo cual significa que si algo ocurre con algin modulo de esta red,
solo el modulo queda sin funcionamiento, los demas maodulos siguen funcionando
correctamente, la desventaja es que posee un nodo central el cual genera una gran
cantidad de cableado desde este nodo central hacia cada uno de los moddulos, el

nodo central también se lo denomina nodo maestro.

DLC D, -
4
-
SDM BCM IPC

Figura 5. Red de comunicacién estrella.

d) Configuracion Lineal: Esta configuracién posee una gran ventaja a diferencia de
otras ya que tiene una minima cantidad de cable para la red, ayuda a facilitar una
ruta de alambrado a lo largo del vehiculo y no necesita ningun tipo de orden para la

lectura de datos de cualquier médulo que este dentro de la red, su desventaja es la
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incomunicacion de todos los médulos al momento que se rompa el cable de

comunicacion, su método de conexion esta formado por uno o dos cables trenzados.

Figura 6. Red de comunicacion lineal.

e) Configuracion Maestro Esclavo: Esta configuracion es un tipo de red
completamente independiente a la comunicacion de la red principal, pero dado el
caso por lo menos un moédulo de esta red si esta en comunicacién con la red principal,
por tal razén el modulo que esta conectado a la red principal se llama maestro y los

demas mdodulos de esta red reciben el nombre de esclavos.

|
MAESTRO ESCLAVO

(

o Em

Figura 7. Red de comunicacién maestro esclavo.
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2.1.2. Programacion y Reprogramacion.

La programacion es un término que hace referencia a la descarga de un software dentro
de un mddulo, este proceso se utiliza en un médulo nuevo que no contiene ningun

sistema operativo.

Figura 8. Software para Toyota.

La reprogramacion es un término que hace referencia a la descarga de un software dentro
de un mddulo, este médulo ya contiene un software instalado previamente, ya sea un

mddulo nuevo o que ya esté en funcionamiento en el vehiculo.

Figura 9. Software para Hyundai.
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2.1.3. Modulos que se pueden programar.

Actualmente no todos los mdédulos necesitan de la descarga de un software para su

correcto funcionamiento, ya que a través de una simple inicializacién o seleccion de

opciones se puede lograr que un modulo nuevo se adapte sin problemas al vehiculo.

P, PIOGHRIMING
Software.

Figura 10. Software para modulos Nissan.

2.1.4. Reprogramar o no reprogramatr.

No existe ninguna duda que los beneficios de la reprogramacion son considerables
en la reparacion del automovil, lo que si existe son debates acerca de como y cuando
debemos reprogramar un modulo.

La marca Ford establece que cada vehiculo que esta presente en la linea de
reparacion debe ser diagnosticado para verificar la existencia de alguna actualizacion
para algiin modulo.

Se sabe que el vehiculo funcionara mejor luego de actualizarle el software con el
altimo que exista en sus modulos. La ventaja de este método es que los médulos del
vehiculo estaran trabajando con la ultima calibracion y en teoria no presentaran

problema relacionado con la reprogramacion.
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e Lo opuesto de este método es que cada moédulo debe ser actualizado Unicamente
cuando el vehiculo presenta algun problema donde la solucion sea reprogramar algun
modulo.

e Varios técnicos calificados mencionan que el proceso de reprogramacion es delicado
y se corren riesgos de perder la comunicacion con el vehiculo para lo cual conlleva
en ciertas ocasiones a tener que cambiar el modulo que esta siendo reprogramado.

e En ciertas ocasiones se puede encontrar que existen calibraciones especificas para
varios vehiculos con ciertas opciones de equipamiento, y algunas veces de acuerdo
a las condiciones climaticas en donde el vehiculo circula.

e La reprogramacion de un moédulo que posee caracteristicas equivocadas varias
veces trae nuevos sintomas en la conduccién del vehiculo que anteriormente no

estaban presentes.

2.1.5. Introduccién al flash J3534 y reprogramacion.

Actualmente los nuevos vehiculos poseen un gran numero de moédulos a bordo dado que
cada modulo realiza un funcionamiento especifico, considerando que los dias de
diagnéstico y reparacién de los automodviles sin ninguna computadora portatil ya no

existen.
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Figura 11. Diagnéstico del vehiculo Hyundai lonig.

Los nuevos vehiculos poseen moédulos como por ejemplo el ECM modulo del control del
motor, TCM modulo del control de trasmision, ABS sistema de bloqueo anti frenado en

fin muchos modulos de control para operar todos los sistemas de control electrénicos.

Figura 12. Andlisis de los modulos del Toyota Highlander.
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Cada modulo viene programado desde fabrica con un software que le permite realizar
ciertas funciones. Como por ejemplo en la ECM existe un software que contiene cientos
o miles de pardmetros para poder controlar el salto de chispa, la cantidad de combustible,
velocidad de crucero, control de las emisiones, facilidad de conduccion y rendimiento. La
actualizacion de software en estos modulos es también conocida como flash
reprogramacion. Se considera que en los cocesionarios de automoviles nuevos la flash
reprogramacion es relativamente sencillo dado que los técnicos de servicio estan
conectados online a la fabrica de automdviles propia ya sea en cualquier lugar que estos

se encuentren y poseen las herramientas especializadas para la reprogramacion.

Figura 13. Taller especializado de Toyota.

Dado el caso de los talleres de reparacion independientes se enfrentan a un desafio mas
dificil porque la mayoria de estos talleres ofrecen estos servicios a mas de una marca de
automaviles. Esto aumenta el grado de complejidad, costo y la informacién necesaria

para el funcionamiento correcto de los vehiculos.
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2.2. Interface J2534.

“En los afios 2000, la agencia de proteccion ambiental EPA elaboro una
investigacion y decidio actuar. La EPA solicito una norma que se desarroll6 en el SAE
J2534 que dio lugar a una especificacion para que los fabricantes de automéviles que

venden vehiculos en los Estados Unidos deban cumplir” (Cise, 2018, p.6).

“La especificacion J2534 original fue actualizada posteriormente a J2534-1 con el

fin de apoyar a todos los fabricantes de automoviles” (Cise, 2018, p.6).

“El Flasher J2534 utiliza los archivos de calibracién suministrados por el fabricante,
disponible en sus respectivas paginas web, para realizar esta funcién directamente en su
tienda. De paso a través de la tecnologia también se libera la herramienta de analisis de

diagndstico de vehiculos rentables” (Cise, 2018, p.6).
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Nueva Titulo del documento =
ID de CAL actual de la ECU ECU CAL ID (fecha de lanzamiento) Aifio / Modelo / VDS Mercado
34856000
34845000 34856200
34845100 348A5300 T-5B-0210-11: '08 -'10 Highlander HV: MIL "ON" DTC PO30 # en arranque en frio 2010/ Highlander HV / BW3EH E
899834825000 899834825300 (2011-12-23) 2010 / Highlander HV / JW3EH
£99834825100 §99834845200
£99534845000
34856000
34845000 34856200
34345100 34845300 T-TCI-3718: '08 -'10 Highlander HV: MIL "ON" DTC P030 # en arranque en frio 2010 / Highlander HV / BW3EH m
£95534525000 699834825300 (2012-02-24) 2010 / Highlander HV / JW3EH
899834825100 899834846200
899834845000

Figura 14. Pagina principal web para adquirir las calibraciones de Toyota.
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“Todas las marcas y modelos de ecus para reprogramacion estan utilizando la
interfaz de J2534 totalmente compatible con J2534-1, incluyendo chasis y muchos

controladores del sistema” (Cise, 2018, p.6).

“Este mando entro en vigor a partir del 2004, pero muchos fabricantes han decidido
ofrecer J2534-1 como soporte técnico para vehiculos de mas del 2004 vehiculos e incluso

para modelos desde el 1996” (Cise, 2018, p.6).

El J2534 es un sistema disefiado para ejecutarse por medio de dos partes
independientes, la primera es el software de la suscripcion y la segunda es la interfaz que
vamos a utilizar para lo cual debe ser compatible con el protocolo J2534. Cabe recalcar
gue el software de suscripcidn viene directamente del fabricante de automéviles y se

necesita utilizarlo en una PC o portatil, y también puede ser ejecutable en la web.

Figura 15. Software Techstream para Toyota.

Los pagos de suscripcion son cobradas de manera diferente para cada fabricante de

automaviles, algunos fabricantes como por ejemplo GM cargan una cuota anual para
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poder tener acceso completo a documentos de diagnésticos o a las respectivas
calibraciones, mientras que otras marcas tienen otras opciones para pagar ya sea

diariamente, semanalmente, mensualmente o anualmente.

Select a Subscription

Select Subscription

n P Escribe aqui para buscar

Figura 16. Precios para cada suscripcion de Hyundai.

La mayoria de estos servicios también incluyen caracteristicas adicionales a parte de
una reprogramacion de flash. Como por ejemplo Toyota también ofrece los servicios para

inmovilizadores como el reinicio inteligente y codigos clave.

Caracteristicas del nivel de - o - de
R profesional sequridad
Biblioteca TIS
Boletines de servicio L L L
Manuales de reparacian o [ ] [ ]
Diagramas de cableado [ ] o o
Entrenamiento tecnico L) L) L)
Otra informacidn técnica a L L
Diagnéstico / Reprogramacion
Techstream Scantool Software L L
Calibraciones de la ECU L) L)
Identifix Direct-Hit L) L)
Seguridad
(solo VIN de EE. UU. ¥ México)
Cédigos clave o
Inmovilizador / Reinicio inteligente [ ]

Figura 17. Suscripciones de Toyota.
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2.3. Protocolos de comunicacién J2534.

“El protocolo de GM clase 2 es el término usado por General Motors (GM) para la
implementacion de la especificacion bajo la norma SAE J1850 de la Sociedad de
Ingenieros Automotrices (SAE), la cual usa comunicacion de datos seriales de Clase B
(velocidad media), con la finalidad de operar bajo la velocidad promedio de 10,4 (kbit/seq)
y utiliza un esquema de codificacion conocido como modulacion de ancho de pulso
variable (VPW), transmitido en un medio cable. También la construccién varia por
aplicacion, pero todos los modelos en una red de clase 2 entienden el protocolo
J1850VPW. Actualmente las aplicaciones de GM utilizan comunicacion de tipo CAN ya

que antes usaban protocolo clase 2” (Cise, 2018, p.19).

—=| |-f— G4 S

CLASS 2=-PIN 2
| 1 1 0 1
PIN 1 /_ PIN 8 ot 7v
LO \WW@W / OJ
[k sl sl i) ol e ]
RIN 9 PIN 16 g
—_— ——— 128 S

o ] 1

Figura 18. Protocolo de comunicacion clase 2.
Fuente: (Cise, 2019)
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2.3.1. Uso de protocolos J2534.

e Habilitar y deshabilitar condiciones para otros sistemas como por ejemplo:
deshabilitando el disparo del Air Bag, deshabilitado de la bomba de gasolina después
de un accidente.

e Verificar la informacion de seguridad, como por ejemplo el codigo de llaves.

e Verificar la informacion de seguridad, como por ejemplo la traba de puertas a
velocidad.

e Comunicar la existencia de DTC’S al escaner a través del DLC del vehiculo.

e Transportar comandos de un modulo a otro, como por ejemplo el ABS puede informar

al PCM, respecto al control de traccion.

Modulo CANDI

¥ Tarjetas PCMCIA de
32 MB

El Médulo CANDI es usado para posiblitar
que el Tech Il funcione en sistemas CAN

Figura 19. Protocolo J2534 con modulo CAN.
Fuente: (Cise, 2019)
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2.3.2. TECH Il seguido de GDS con MDI.

“Este sistema con el TECH Il mas el mdédulo CAN se utilizé hasta el 2010
aproximadamente y luego empezoé a utilizarse una interface para PC denominada MDI
gue funciona con un software provisto por GM denominado GSD (Sistema Global de

Diagnostico)” (Cise, 2018, p.22).

wam LER

AT L i

P st
Diagnostics
Turms
o

SOFTWARE GDS
PARA PC

v v Ut e o =
4 S

INTERFASE
MDI

Figura 20. Interface MDI y software GSD.
Fuente: (Cise, 2019)

2.3.3. Protocolo UART.

“Este protocolo se uso6 desde los afios 1981 dado que los médulos Powertrain de
GM se han comunicado usando el Universal Asynchronous Receive and Transmit
Protocol. Este protocolo fue muy simple y solo permitia al computador recibir y transmitir

codigos y datos (PID’s) al escaner, asi como también permitia comandos direccionales
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desde el escaner. Cabe reconocer que este protocolo UART se puede todavia encontrar

en vehiculos 1998” (Cise, 2018, p.27).

Figura 21. Protocolo UART vs Tech 2.
Fuente: (Cise, 2019)

2.3.4. Protocolos actuales de la Interface J2534.

SIS
m 1508141 15014230

Figura 22. Protocolos J2534.
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2.4. Hardware.

Posteriormente se utilizé una interfaz Cardag M compatible. Esta interfaz se conecta a
través de un cable y actlia como una puerta de enlace o comunicacion entre los médulos

gue el vehiculo posee a bordo y el ordenador personal o PC portatil.

Figura 23. Conexion PC, vehiculo y la interfaz.

La funcién de la interfaz es la de traducir los mensajes de la PC en los protocolos
utilizados por el automavil, y viceversa. Para nuestro estudio utilizamos la interfaz Cardaq

M que usa protocolo de comunicacion J2534.

Figura 24. Cardag M.
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La interfaz de comunicacion Cardag M permite comunicar el vehiculo con la PC portatil

usando los puertos de comunicacion USB.

Figura 25. Interfaz Cardagq M conectada a la portatil PC.

Para realizar una reprogramacion usando J2534 se requiere tener varios conocimientos
y experiencia, ademas se debe tener los equipos necesarios como son una PC portatil,
la interfaz, el software de programacion para los modulos y una conexién de alta

velocidad a internet.

<

Figura 26. Conexion para el Toyota Highlander.
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2.4.1. Programacion abordo y fuera del vehiculo Onboard vs Offboard.

Se denomina programaciéon abordo a la que se realiza cuando el modulo esta instalado
en el vehiculo. A diferencia de la programacién Offboard la cual significa que se ha
retirado el modulo del vehiculo y se va a proceder a reprogramar desde una mesa de

trabajo o banco de pruebas.

Figura 27. Banco para ecus.

Existen varios para la reprogramacion offboard pre-hechos para determinados vehiculos,
pero existen algunas docenas de diferentes tipos de mddulos a bordo, conectores, y

diagramas de pines.

Figura 28. Conexion del banco de pruebas.
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La manera de garantizar que todos los modulos sean reprogramados de un vehiculo, se
realiza la reprogramacién de la computadora instalada en el coche (Onboard). Cabe
recalcar que los talleres especializados usan esta forma para la reprogramacion de

modulos razoén por la cual la reprogramaciéon a bordo sea la mas preferida.

Figura 29. Reprogramacién onboard.

2.4.2. Energia constante.

Si se realiza cualquier reprogramacion ya sea onboard o offboard el voltaje que se debe
suministrar al modulo del vehiculo no debe caer de 11.5 (V). Para lo cual se recomienda

utilizar un cargador de baterias.

Connect a battery charger and
an auxiliary battery in parallel.

(G R HOSID0E

Figura 30. Cargador de baterias.
Fuente: (TOYOTA, 2019)
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Las operaciones de reprogramacion se las realiza con el switch de ignicién cerrado con
la finalidad de que algunos elementos como por ejemplo el ventilador de refrigeracion, la
bomba de combustible, entre otros componentes hacen que la bateria se descargue
rapidamente para lo cual se utiliza otros dispositivos de recarga. En el caso si durante la
reprogramacion el voltaje de la bateria disminuye se corre el riesgo de que el modulo

guede inservible y genere un problema mucho mas complicado para el vehiculo.

E ; ; ] Wehicle battery

© o Auxiliary battery J

Battery charger

®p
Op

U L RIS10TO00SE

Figura 31. Conexion de dispositivos de recarga.
Fuente: (TOYOTA, 2019)

Cuando se realiza una reprogramaciéon offboard fuera del vehiculo lo que se necesita es

tener una buena alimentacion es recomendable usar una fuente de voltaje variable.

%

O e j,

Figura 32. Fuente de alimentacion.
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CAPITULO IlI

DIAGNOSTICO Y REPROGRAMACION

3.1. Interface Cardag M.

El Cardag M es una interface evolutiva, la cual trabaja bajo el protocolo J2534 que puede
ser facilmente actualizado con la finalidad de poder reprogramar los modulos de

diferentes marcas de vehiculos.
La empresa Drew Technologies ofrece esta herramienta en dos versiones:

¢ Mega Can: incluye un médulo para J2534-1 y J2534-2, también posee un modulo de
expansion Mega K-line, también trabaja para sistemas y programacion de llaves de

seguridad en vehiculos: Ford, Toyota y GM.

e Plus 3: trabaja facilmente con los protocolos J2534-1 y J2534-2, ademas posee
dispositivos de apoyo mas avanzados para: FD CAN, 4 canales de CAN, API v05.00

y DolP.

Figura 33. Cardaq M.



3.1.1. MdAdulos de la Cardag M

Médulo de programacion.

e Funciones de diagndstico.

e Programacion de llaves.

e Monitoreo de datos.

e Protocolo CAN Bus (1ISO15765/14229)

e Ford SCP (J1850PWM)

e GM Class2 (J1850VPM)

e KWP2000 (1S09141/14230)

3.2. Diagnostico del Toyota Prius.

37

El proceso de diagnostico se realizé usando la interface Cardag M que trabaja bajo

protocolo J2534 para la verificacién de PID’s y DTC’s del vehiculo Toyota.

Tabla 5
Proceso de diagnaostico

Proceso de diagnéstico del Toyota Prius 2010

1. Tener el vehiculo listo en un lugar amplio
y con bateria estable, para mayor
seguridad conectar una bateria en
paralelo.

Figura 34. Toyota Prius 2010

CONTINUA )
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2. Tener la interface lista para conectar al
vehiculo y la computadora portétil para
realizar el respectivo diagnéstico.

3. Conectar la interface al vehiculo, por
medio del conector OBDII.

4. Conectar la interface a la computadora
portatil para posteriormente realizar el
diagnostico.

5. Verificar si existe comunicaciéon entre el
vehiculo y la interface para lo cual se lo
puede hacer observando que todos los
indicadores de la interface estén de color
verde.

Figura 38. Interface en comunicacion

CONTINUA )
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6.

En la computadora abrir el programa
Techstream exclusivo para Toyota el cual
permite realizar el diagndstico del
vehiculo.

Dar clic en la pestafia conectar con el
vehiculo, se abrird una ventana para
seleccionar las especificaciones del
vehiculo que se esté usando.

Cargando los datos para el diagnéstico
respectivo del vehiculo.

Una vez finalizado el proceso de carga se
abre una ventana donde estan todos las
ECUS que posee el vehiculo.

10.

Dar clic en la pestafia verificacion de salud
para proceder a diagnésticar todas las
ECUS del vehiculo.

Figura 43. Diagnostico de todas la ECUS

CONTINUA s
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11. Esperar que termine el diagndstico de
todas las ECUS del vehiculo, como se
observa el Toyota Prius tiene 24 ECUS.

12. Una vez finalizado el proceso de
diagnéstico de todas las ECUS se I e —
procede a verificar si alguna ECU necesita = [ [ -
de una nueva actualizacién de software o ; (T i
calibracién (reprogramacién) que en 3 B
nuestro caso este vehiculo no requiere. 3 =8

el s

Figura 45. Estado de salud

3.3. Diagnostico del Toyota Highlander 2010 Hibrido.

El proceso de diagndstico se realiz6 por medio del uso de la interface Cardag M que
trabaja bajo protocolo J2534 con la finalidad de verificar los PID’s y DTC’s del vehiculo

Toyota.

Tabla 6
Proceso de diagnéstico
Proceso de diagnostico del Toyota Highlander
1. Tener el vehiculo listo en un lugar amplio r T
y con bateria estable, para mayor =
seguridad conectar una bateria en 2
paralelo. .

,:«%? e
-"%"%“}” B

Figura 46. Toyota Highlander

CONTINUA )
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2. Tener la interface lista para conectar al
vehiculo y la computadora portétil para
realizar el respectivo diagnéstico.

3. Conectar la interface al vehiculo, por
medio del conector OBDII.

4. Conectar la interface a la computadora

portatil para posteriormente realizar el
diagnostico.

(ol 1

Verificar si existe comunicacién entre el
vehiculo y la interface para lo cual se lo
puede hacer observando que todos los

indicadores de la interface estén de color
verde.

Figura 50. Interface en comunicacién

CONTINUA o)
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6. En la computadora abrir el programa
Techstream exclusivo para Toyota el cual
nos permite realizar el diagndstico del
vehiculo.

PIOYOTA  Dumus @econ

7. Dar clic en la pestafia conectar con el
vehiculo y procedera a realizar el
diagnéstico.

8. Una vez finalizado el proceso de carga se
abre una ventana donde estan todos las
ECUS que posee el vehiculo.

Figura 53. Listado de ECUS.

9. Dar clic en la pestafia verificacion de salud
para proceder a diagnosticar todas las
ECUS del vehiculo.

Figura 54. Diagnoéstico de todas la ECUS

CONTINUA s
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10.

Esperar a que termine el diagndstico de
todas las ECUS del vehiculo, como se
puede observar el Toyota Highlander tiene
17 ECUS.

11.

Una vez finalizado el proceso de
diagnéstico de todas las ECUS proceder a
verificar si alguna ECU necesita de una
nueva actualizacion de software o
calibracién (reprogramacién) que en
nuestro caso este vehiculo no requiere.

-
e
i

O o Bt
e
wom

vt o

Figura 56. Estado de salud

3.4.

Diagndstico del vehiculo Hyundai loniq.

El proceso de diagnostico se realizé por medio del uso de la interface Cardag M que

trabaja bajo protocolo J2534 con la finalidad de verificar los PID’s y DTC’s para el vehiculo

Hyundai.

Tabla 7
Proceso de diagnéstico

Proceso de diagnéstico del Hyundai lonig Hibrido

1.

Tener el vehiculo listo en un lugar amplio
y con bateria estable, para mayor
seguridad conectar una bateria en
paralelo.

o o i

\ o ‘hl 3| Hh

PO A, i

Figura 57. Hyundai lonig 2018

CONTINUA s
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2. Tener la interface lista para conectar al

vehiculo y la computadora portétil para
realizar el diagnéstico.

3. Conectar la interface al vehiculo, por
medio del conector OBDII.

4. Conectar la interface a la computadora
portatil para realizar el diagndstico.

5. Verificar si existe comunicacion entre el
vehiculo y la interface para lo cual se lo
puede hacer observando que todos los
indicadores de la interface estén de color
verde.

3

CARDAG-M

Figura 61. Interface en comunicacién

CONTINUA )
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6. En la computadora abrir el programa P g :

J2534HMA exclusivo para Hyundai el cual - I
permite realizar el diagnostico del : = |
vehiculo.

7. Dar clic en el boton OK y realizar el
diagnéstico respectivo del vehiculo.

Figura 63. Inicializando Diagnéstico

8. Una vez finalizado el proceso de
diagnéstico se abre una ventana con el
mensaje: no se pudo encontrar un evento
de reprogramacién valido. Esto quiere
decir que para este vehiculo no existe
ninguna reprogramacion de ningun
modulo lo que significa que todos los
mddulos del vehiculo estan actualizados
hasta su ultima version.

Figura 64. Vehiculo sin actualizaciones

3.5. Interface VCMII para Ford.

El VCMII es una interface de diagnéstico para Ford con el uso del Software IDS
(Intégrate Software Diagnostics). Paro esto la interface VCMII y el IDS, junto con un

ordenador portatii se consigue todas las capacidades de diagnostico que un
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concesionario autorizado de Ford ofrece, para la mayoria de sus modelos que poseen
DLC de 16 pines. También posee la capacidad para comunicarse de manera inalambrica
con la computadora portatil, sin la necesidad de tener una tarjeta inalambrica

independiente.

Esto significa que se puede trabajar facilmente en un nuevo vehiculo en la comunidad de
su oficina. EI VCMII es compatible con la mayoria de los Ford de 16 pines, ademas de

gue es esencial para todos los nuevos modelos a partir del 2013.

El VCMII tiene extremos de goma resistentes a los golpes por lo que es adecuado para

entornos de garaje y taller.

Figura 65. VCM Il de Ford.

3.5.1. Mddulos del VCM 1I

e Reconocimiento automatico de vehiculos.

e Lista completa de los datos en vivo de streaming.
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e Lectura DTC y eliminacion.
e Grabacion y reproduccion de datos en tiempo real.

e Nuevo software de re-flash para ECU y poder arreglar los problemas de

reprogramacion.
e Programacién y montaje de nueva ECU.
e Caodificacion de inyectores.
e Ajuste y quitar limitadores de velocidad.

e Regeneracion DPF.

3.6. Reprogramacion del vehiculo Ford Ecosport 2014.

El proceso de reprogramacion se realizé por medio del uso de la interface VCMII que
trabaja bajo protocolo J2534 con la finalidad de reprogramar el médulo TCM del vehiculo

Ford.

Tabla 8
Proceso de reprogramacion
Proceso de reprogramacion del Ford Ecosport
1. Tener el vehiculo listo en un lugar amplio —
y con bateria estable, para mayor Ry N "
seguridad conectar una bateria en
paralelo.

Figura 66. Ford Ecosport 2014

CONTINUA o)
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2. Tener la interface lista para conectar al
vehiculo y la computadora portatil para
realizar la respectiva reprogramacion.

Figura 67. Interface VCMII

3. Conectar la interface al vehiculo, en
nuestro caso se conectd por medio del
conector OBDII.

4. Conectar la interface a la computadora
portatil para posteriormente realizar la
reprogramacion.

5. Verificar si existe comunicacion entre el
vehiculo y la interface observando que
todos los indicadores de la interface estén
de color verde.

Figura 70. Interface en comunicacién

CONTINUA s
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En la computadora abrir el programa IDS
115.02A exclusivo para Ford el cual
permite realizar la reprogramacion del
vehiculo.

Figura 71. IDS 115.02A para Ford

Dar clic en la pestafia instalacién de
modulo programable y clic en la pestafia
TCM.

Figura 72. Pestafia TCM

Para realizar la programacion de modulo
se necesita el reconocimiento del VIN del
vehiculo por parte de la interface.

Figura 73. Reconocimiento del VIN

Confirmar si el numero de VIN que nos
entrega la interfaz es correcto.

Figura 74. Confirmacion del VIN

CONTINUA  m)
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10. Como siguiente paso de la
reprogramacion quitar contacto.

Figura 75. Quitar el contacto

11. Como siguiente paso volver a dar
contacto.

Figura 76. Dar contacto

12. Como aviso indica: no quitar el contacto
del vehiculo ni tampoco estar girando las
llaves durante la reprogramacion.

Figura 77. Aviso

13. Dar contacto.

Figura 78. Dar contacto

14. Se abre una nueva ventana donde se
estan descargando los datos de la
reprogramacion del médulo.

Figura 79. Descargando datos

CONTINUA )
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15. Realizando el proceso de borrado.

Figura 80. Proceso de borrado

16. Se abre una nueva ventana de descarga
de datos de la reprogramacion.

Figura 81. Datos de la reprogramacion

17. Finalizado el proceso de descarga de
datos dar contacto.

Figura82. Dar contacto

18. Quitar contacto.

Figura83. Quitar contacto

CONTINUA s
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19.

Dar contacto.

Figura84. Dar contacto

20.

Finalmente se indica que se ha calibrado
y comprobado la reprogramaciéon del
maddulo TCM.

Figura85. Reprogramacion del médulo TCM

21.

Finalizando la reprogramacion indica los
ajuste mecanicos que se deben realizar
en la caja de cambios una vez que se
reprogramo el modulo.

Figura86. Indicaciones

22.

Finalmente el programa entrega la
etiqueta con la reprogramacion del
madulo reprogramado.

Figura87. Etiqueta del médulo

3.7.

Interface Cardaq M-MC.

La Cardag Mega Can incluye modulos para J2534-1 y J2534-2, a parte también

posee un médulo de expansion Mega K-line, trabaja para sistemas y programacion de
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llaves de seguridad de las marcas: Ford, Toyota y GM. Esta autorizada por FCA para
usar wi-TECH2.0 desde el dltimo hasta el mas reciente sistema para diagndstico y
programacion de los modelos Fiat y Chrysler. Otra caracteristica del moédulo J2534-2
expande la reprogramacion mas all4 del motor o transmisién para Ford — FIDS, GM —

SPS, Chrysler — wiTECH2.0, Toyota, Volvo, BMW.

Figura 88. Cardag M Mega Can.

3.7.1. Bus de Protocolos del Cardag M Mega Can

e CAN Bus (capable of ISO 15765, GMLAN, J1939, ISO 14229)

e 2nd CAN (dual or single wire)

e Ford SCP (J1850PWM)

e GM Class2 (J1850VPM)

e KVP2000 (1S09141/14230)
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3.7.2. Diagnostico del Hyundai Accent.

El proceso de diagndstico offroad se realizé por medio del uso de la interface Cardaq M

Mega Can que trabaja bajo protocolo J2534 con la finalidad de verificar los PID’s y DTC’s

del vehiculo Hyundai.

Tabla 9

Proceso de diagnéstico
Proceso de diagnostico del Hyundai Accent 2015

1. Tener la ECU del vehiculo lista en una

mesa amplia para realizar el diagndstico
tipo offroad.

Figura 89. Ecu del vehiculo

2. Tener la interface lista para conectar al
banco de pruebas y la computadora
portatii para realizar el respectivo
diagnéstico.

Figura 90. Interfaz Cardag M Mega CAN

CONTINUA  mo)



3. Conectar la ECU al banco de pruebas y
también conectar la interface por medio
del conector OBDII.

4. Verificar si existe comunicacién entre la
ECU y la interface para lo cual se lo puede
hacer observando que todos los
indicadores de la interface estén de color
verde.

5. Abrir en la computadora el programa
J2534HMA exclusivo para Hyundai el cual
permite realizar el diagnéstico del
vehiculo.

6. Dar clic en el boton OK y se procedera a
realizar el diagnéstico respectivo del
vehiculo.

Figura 94. Inicializando Diagndstico

CONTINUA )
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Una vez finalizado el proceso de
diagnéstico se abre una ventana con el
mensaje: no se pudo encontrar un evento
de reprogramacion valido. Esto quiere
decir que para este vehiculo no existe
ninguna reprogramacion de ningun
modulo lo que significa que todos los
maodulos del vehiculo estan actualizados
hasta su ultima version.

Figura 95. Vehiculo sin actualizaciones

Toyota por el método Offroad.

Tabla 10
Proceso de reprogramacion

3.7.3. Reprogramacion del vehiculo Toyota Yaris.

El proceso de reprogramacion se realizd6 por medio del uso de la interface Cardag M

Mega Can que trabaja bajo protocolo J2534 con la finalidad de reprogramar el vehiculo

Proceso de reprogramacion del Toyota Yaris

1. Tener la ECU del vehiculo lista en una

mesa amplia para realizar el diagndstico
tipo offroad.

Figura 96. Ecu del vehiculo

CONTINUA )
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2. Tener la interface lista para conectar al
banco de pruebas y a la computadora
portatil para realizar el diagnéstico.

3. Conectar la ECU al banco de pruebas y
también conectar la interface por medio
del conector OBDII.

4. Conectar al banco de pruebas la fuente de
alimentacion de voltaje y corriente variable
para que al momento de reprogramar no
exista caida de voltaje o corriente.

5. Verificar si existe comunicacion entre la
ECU vy la interface, se lo puede hacer
observando que todos los indicadores de
la interface estén de color verde.

Figura 100. Interface en comunicacién

CONTINUA  m)
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6.

En la computadora abrir el programa
Techstream exclusivo para Toyota el cual
permite realizar el diagnéstico del
vehiculo.

o

e ———

o
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Figura 101. Techstream para Toyota

Dar clic en la pestafia conectar con el
vehiculo y se abrird una ventana para
seleccionar las especificaciones del
vehiculo que estamos usando.

Figura 102. Datos del vehiculo

Una vez finalizado el proceso de carga se
abre una ventana donde estan todos las
ECUS que posee el vehiculo.

Figura 103. Listado de ECUS.

Dar clic en la pestafia verificacion de salud
para proceder a diagndsticar todas las
ECUS del vehiculo.

Figura 104. Diagndéstico de todas la ECUS

10.

Esperar que termine el diagnéstico de
todas las ECUS del vehiculo, como se
puede observar el Toyota Yaris tiene 10
ECUS.

Figura 105. ECUS del Toyota Yaris
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11.

Una vez finalizado el proceso de
diagnéstico de todas las ECUS proceder a
verificar si alguna ECU necesita de una
nueva actualizacion de software o
calibracién (reprogramacién) que en
nuestro caso si se requiere hacerse una
actualizacion de calibracion.

Figura 106. Verificacion de ECUS

12.

La calibracion que necesita este vehiculo
es del Motor y ECT, tomar en cuenta la
numeracion de la calibracion que se
requiere actualizar.

3
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Figura 107. Calibracion para actualizar

13.

Abrir la pagina web NASTF para comprar
la suscripcion de Toyota y poder buscar
la calibracion para actualizar este modulo.

NationaL Automotive Service TaskIFORCED

14.

Dar clic en la pagina oficial de Toyota y
poner nuestro usuario y contrasefia para
acceder a nuestra suscripcion.

15.

Una vez entrada a la suscripcion poner los
datos del modelo del vehiculo para poder
encontrar la calibracién que necesitamos.

Figura 110. Datos del vehiculo
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16. Dar clic en la pestafia document title y se
abre el archivo PDF para poder descargar
la calibracidon que necesitamos.

Figura 111. Pdf para calibracién

17. Abrir el Pdf y buscar la numeracion a la
cual anteriormente el programa
Techstream entrego para saber la
calibracién que se necesita descargar.

Figura 112. Calibraciones

18. Dar clic en la numeracion de la calibracion
respectiva y se descarga el archivo en la
computadora.

19. Una vez descargado el archivo de
calibracién dar doble clic y se abre una
nueva ventana del programa calibration
update wizard (CUW).

Figura 113. Descarga de archivo

_}.

20. Dar clic en siguiente y se abre una
ventana que indica conectar al vehiculo y
seleccionar la herramienta de la unidad
J2534 en nuestro caso es CARDAQ-M.

Figura 114. Programa CUW

Figura 115. Seleccién de interface

CONTINUA s
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21.

Dar clic en el botdn siguiente y se abre una
ventana que indica descargando la
informacion de la calibracion actual del
vehiculo.

22.

Figura 116. Descarga de informacién
Se abre otra pantalla con un visto verde el :
cual indica que la calibracién escogida
para esa reprogramacion del vehiculo es
correcta y dar clic en el bot6n siguiente.

23.

Figura 117. Confirmacién de calibraciéon

Se abre otra pantalla que indica quitar e —
contacto (off) y dar clic en siguiente. ‘

Figura 118. Quitar contacto

24,

Esperar 10 segundos para que se cargue
la informacién de la calibracién.

Figura 119. Cargando datos

25.

Poner en contacto y dar clic en el bot6n
start.

Figura 120. Dar contacto
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26.

Esperar a que termine de actualizarse
completamente la calibracién de la
reprogramacion.

Figura 121. Actualizacién de calibracion

27.

Una vez finalizada la actualizacion de la
calibracién se abre una ventana y pide que
quitar el contacto y que la actualizacion se
carg0 correctamente.

Figura 122. Calibracién correcta

28.

Finalmente esperar 10 segundos para que
se carguen los datos de la nueva
reprogramacion.

Figura 123. Cargando datos

20.

Volver a dar contacto.

Figura 124. Dar contacto

30. Se descarga la informacién de la nueva

calibracién a la ECU.

Figura 125. Descargando informacion
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31. Finalmente se abre una nueva ventana
informando que la reprogramacion
realizada concluyé correctamente y dar
clic en finalizar.

Figura 126. Reprogramacién terminada

3.7.4. Reprogramacion del vehiculo Hyundai Tucson

El proceso de reprogramacion se realizd6 por medio del uso de la interface Cardag M
Mega Can que trabaja bajo protocolo J2534 con la finalidad de reprogramar el vehiculo

Hyundai por el método Offroad.

Tabla 11

Proceso de reprogramacion
Proceso de reprogramaciéon del Hyundai Tucson

1. Tener la ECU del vehiculo lista en una

mesa amplia para realizar el diagndstico
tipo offroad.

2. Tener la interface lista para conectar al
banco de pruebas y a la computadora
portati para realizar el respectivo
diagnéstico.

Figura 128. Interface Cardaqg M Mega CAN

CONTINUA o)
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3. Conectar la ECU al banco de pruebas y

también conectar la interfaz por medio del
conector OBDII.

Conectar al banco de pruebas la fuente de
alimentaciéon, de voltaje y corriente
variable para que al momento de
reprogramar no exista caida de voltaje o
corriente.

Verificar si existe comunicaciéon entre la
ECU vy la interface, se lo puede hacer
observando que todos los indicadores de
la interfaz estén de color verde.

Figura 131. Interface en comunicacién

CONTINUA s
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En la computadora abrir el programa
J2534HMA exclusivo para Hyundai el cual
permite realizar la programacion del
vehiculo.

Se abre una ventana donde indica
seleccionar el Passthru Device que
significa escoger la interfaz con la cual se
va a realizar la reprogramacion en nuestro
caso es la Cardaq Mega Can.

Dar clic en el botén OK y se procedera a
realizar el diagnéstico respectivo del
vehiculo.

Figura 134. Inicializando Diagnostico

Esperar un momento y el programa
detecta si existe una calibracion para esta
ECU, se abre una ventana con un nuevo
update para esta ECU el cual es la nueva
actualizacion para esta ECU.

Figura 135. Detentacion de Update

CONTINUA o)



66

10. Seleccionar la nueva actualizacién de
calibracién y dar clic en el boton OK.

Figura 136. Seleccién de Update

11. Previamente se abre una nueva ventana
con los datos del vehiculo: modelo, afio,
ID etc. Verificar que los datos sean
correctos y dar clic en el botén OK para
inicializar la reprogramacion.

Figura 137. Datos del vehiculo

12. Se abre una nueva ventana informando de
la descarga del nuevo archivo para la
reprogramacion.

13. Se abre otra ventana informando que la
reprogramacion esta en proceso.

Figura 138. Descarga de archivo

Figura 139. Reprogramacion
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14.

Una vez finalizado el proceso de
reprogramacion indica que se debe quitar
el contacto, esperar 20 segundos y luego
volver a dar contacto.

Figura 140. Quitar y dar contacto

15.

Después de finalizar los pasos anteriores
y dar clic en el boton aceptar se abre una
ventana informando que se cargo
correctamente la nueva calibracién y que
la reprogramacion finalizo con éxito.
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Figura 141. Reprogramacion finalizada
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Introduccioén

En este capitulo se presenta los diferentes diagndsticos realizados después de la
reprogramacion de los vehiculos: en primer lugar el Toyota Yaris 2016 con la finalidad de
comparar las nuevas numeraciones de las calibraciones tanto nueva como antigua y
previamente a eso verificar que no se permite realizar la misma reprogramacion 2 veces
dado que finalizado la reprogramacion en la ECU del vehiculo esta registrado la
numeracion de la dltima reprogramacion que hicimos con la finalidad que la ECU
permanezca con la ultima version de calibracién y que no se puede reprogramar por

segunda vez la misma calibracién o reprogramar con una version anterior a la nueva.

Seguidamente comparar el diagnostico de los 2 vehiculos Hyundai, tanto el modelo
lonig como el modelo Tucson. Después de realizar la reprogramacion en un vehiculo
Hyundai podemos verificar que ese modelo de vehiculo tuvo una calibracion y saber si
ya fue reprogramado por medio de la nueva y antigua numeracion de calibracion, a
diferencia de otro modelo Hyundai que no tiene ninguna calibracidén para reprogramaciéon
después de realizar el diagndstico unicamente se nos informa que el vehiculo no tiene

ninguna calibracién desde el afio de fabricacion.

Seguidamente, se realizé un estudio de otros modelos de vehiculos después de

haber realizado un reprogramacién de modulos.



69

4.2. Diagnéstico del Toyota Yaris después de la reprogramacion

Por medio del software Calibration Update Wizard (CUW) una vez realizada la
reprogramacion con este software realizamos el diagndstico del vehiculo con la finalidad
de poder verificar la nueva numeraciéon de calibracion que acabamos de realizar en
vehiculo, previamente comparando la antigua como la nueva numeracion de la

calibracion de la reprogramacion realizada.

Tabla 12

Comparacion de calibraciones
Antigua Numeracién Nueva Numeracion

Figura 142. Numeracion de calibracion antigua Figura 143. Numeracién de calibracion nueva

La antigua numeracién de calibracion antes de La nueva numeracién de calibracion registrado
realizar la reprogramacion es: 352F1100 en la ECU después de haber realizado la
reprogramacion es: 352G5200

Figura 144. Numeraciones de calibracién

Como podemos observar en la figura 144, una vez realizada la reprogramacion como nota se nos dice
que algunos DTC durante el proceso de reprogramacion para lo cual debemos borar todos los DTC
despues de restaurar el vehiculo.

CONTINUA )
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Figura 145. DTC’s después de la reprogramacion.

Como podemos observar en la figura 145, una vez realizada la reprogramacion realizamos el respectivo
diagnostico y borramos los DTC’s presentes respecto a la nueva reprogramacion.

Figura 146. No se puede reprogramar una calibracion ya programada.

Como podemos observar en la figura 146, no se puede reprogramar un modulo con una calibracion que
ya esta programada por tal razon el software no nos deja realizar reprogramacion.




71

4.3. Diagnéstico de los modelos Hyundai después de la reprogramacion

Por medio del software J2534 Hyundai Motor América exclusivo para autos
Hyundai, una vez realizada la reprogramacion con este software realizamos el
diagnostico del vehiculo con la finalidad de poder verificar la nueva numeracién de
calibracion que acabamos de realizar en vehiculo, previamente comparando la antigua

como la nueva numeracién de la calibracion de la reprogramacion realizada.

Tabla 13
Comparacion de calibraciones
Antigua Numeracién Nueva Numeracién

Figura 147. Numeracién de calibracion antigua Figura 148. Numeracién de calibracion nueva

Figura 149. Numeracion de calibraciones

Como podemos observar en la figura 149, una vez realizada la reprogramacion como nota se nos dice
gue algunos DTC durante el proceso de reprogramacion para lo cual debemos borar todos los DTC
despues de restaurar el vehiculo.

CONTINUA )
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Figura 150. Numeracién de calibraciones

Como podemos observar en la figura 150, una vez realizada la reprogramacion realizamos el respectivo
diagnostico y borramos los DTC’s presentes respecto a la nueva reprogramacion.

Figura 151. No existe ninguna reprogramacion

Como podemos observar en la figura 151, no existe ninguna calibracion para reprogramar un modulo
para el vehiculo Hyundai loniq 2018, y el software no nos permite realizar reprogramacion.
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4.4. Otros analisis y resultados.

Antes de realizar la reprogramacion en el Vehiculo Toyota Prius 2011, se prendia
el sensor de oxigeno (codigo de falla) entonces este problema Unicamente se soluciond
realizando la reprogramacién del médulo de este sensor, previamente antes de realizar
la operacion de reprogramacién, muchos técnicos cambiaban el sensor de oxigeno pero
no se quitaba el codigo de falla, previo a esto la compafia Toyota saco un boletin técnico
de servicio, con la finalidad de hacerles saber a los técnicos, concesionarios etc.
Informando que la fabrica ha sacado un archivo de calibracion para cargarle a la ECU,
este archivo de calibracion se utiliza para reprogramarlo en el vehiculo Toyota Prius 2011
con la finalidad que la falla del sensor de oxigeno desaparezca sin la necesidad de

cambiar mecanicamente el sensor de Oxigeno.

Figura 152. Sensor de Oxigeno.
Fuente: (Cédigos DTC, 2019)
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Otro analisis, se desarrolld en el vehiculo Hyundai Tucson 2010, este vehiculo con
transmision automatica, sucedié que al momento de pasar de segunda a tercera la
transmision se demoraba en realizar este cambio para lo cual el vehiculo perdia mucha
traccion y tenia altos niveles de consumo de combustible, dado con este problema
muchos técnicos procedian a cambiar y a reparar los engranes de todos los cambios de
la caja, pero la falla nunca se pudo reparar, previo a esto la compafiia Hyundai saco un
boletin técnico de servicio, con la finalidad de hacerles saber a los técnicos,
concesionarios etc. Informando que la fabrica ha sacado un archivo de calibracion para
cargarle a la ECU, este archivo de calibracion se utiliza para reprogramarlo en el vehiculo
Hyundai Tucson 2010 con la finalidad que la de la transmisién funcione correctamente

sin la necesidad de cambiar o reparar mecanicamente la caja de cambios.

Figura 153. Caja Automatica.

Fuente: (Ro-des, 2019)
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CAPITULO V

MARCO ADMINISTRATIVO

a. Recursos.

5.1.1 Recursos Humanos.

Los recursos humanos que intervendrdn en la ejecucion del proyecto de

investigacion son los siguientes:

Tabla 14
Recursos humanos utilizados en el proyecto de investigacion
Ord. Descripcion Cantidad Funcion
1. Hernandez Pantoja Sebastian Alejandro 1 Investigador
2. Ing. Erazo Laverde Washington German 1 Colaborador cientifico

5.1.2 Recursos Materiales.

Para el desarrollo de la investigacién es necesario elementos y componentes que

se presentan a continuacion.

Tabla 15
Recursos materiales utilizados en el proyecto de investigacion
Ord. Cantidad Detalle Costos Costo Total
Unitarios USD

1 2 Compra de suscripciones para Toyota $65.00 $130.00
2 1 Software para diagndéstico de Hyundai $60.00 $60.00
3 1 Software Re-Flash J2534 para Hyundai $75.00 $75.00
4 1 Software IDS 115.02A para Ford $60.00 $60.00
5 1 Componentes electrénicos y eléctricos $30.00 $30.00
6 1 Recursos Humanos $200.00 $200.00
7. 1 Documentacion $150.00 $200.00
8 1 Imprevistos $100.00 $100.00

TOTAL $855.00
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Para el desarrollo correcto de la investigacion es necesario contar con equipos

tecnolégicos que se mencionan a continuacion:

Tabla 16
Recursos tecnologicos utilizados en el proyecto de investigacion
Ord. Cantidad Detalle Costos
1. 1 Computador $100.00
2. 1 Camara de Video $50.00
3. 1 Alquiler de la interfaces Cardaqg $175.00
4. 1 Alquiler interface VCMII $100.00
5. 5 Alguiler vehiculos Toyota $100.00
6. 3 Alquiler vehiculos Hyundai $100.00
7. 2 Alguiler vehiculos Ford $100.00
8. 1 Interface AutelMS509 $200.00
TOTAL $925.00

5.1.4 Presupuesto.

El presupuesto del proyecto titulado “INVESTIGACION DE TECNICAS DE

DIAGNOSTICO Y PROGRAMACION ELECTRONICA AUTOMOTRIZ DE LOS

MODULOS MEDIANTE EL USO DE INTERFACES?”, resulta de la suma total de todos los

recursos a utilizar y su movilidad.

Tabla 17
Presupuesto utilizado en el proyecto de investigacion
Descripcion Costo Total USD
Recursos materiales $855.00
Recursos tecnoldgicos $925.00
Movilidad $200.00

TOTAL $1980.00
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CONCLUSIONES

e Se consulté informacion en bases digitales, las cuales sirvieron como apoyo para el
desarrollo del proyecto de investigacion. También, se investigo los diferentes tipos de

interfaces automotrices para el uso de diagnostico y programacion de modulos.

e Se selecciond la interface Cardaq M en base a sus funciones, caracteristicas y facil
manejo para el uso de diagnostico en las marcas Toyota y Hyundai debido a la amplia

variedad de marcas de vehiculos en las que se puede usar esta interface.

e Se determiné las conexiones, funcionamiento, caracteristicas de la interface VCMII
para Ford asi como la estructura y funcionamiento del software IDS 115.02A para

realizar la reprogramacion del médulo TCM del Ford Ecosport 2014.

e Se escogib lainterface Cardag M Mega Can en base a sus caracteristicas, protocolos
de trabajo y funciones para el uso de reprogramar los médulos en las marcas Toyota

y Hyundai debido a que esta interface es también multimarca.

e A partir de la compra de las suscripciones para la marca Toyota se pudo verificar que
el software Techstream se utiliza Unicamente para realizar diagndstico y verificar si
el vehiculo necesita de alguna programacion de algun modulo de los sistemas de

control electrénico que posee mas no para reprogramatr.

e De acuerdo alas pruebas y diagnéstico que se realizaron en varios vehiculos Hyundai
se pudo determinar que esta marca nos da la posibilidad de realizar el diagndéstico

del vehiculo con el software J2534 HMA y saber si existe alguna reprogramacion para
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ese vehiculo sin la necesidad de realizar ningun pago, salvo que si hecesitamos
realizar la reprogramacion del modulo que este software nos indique ahi si debemos

realizar el pago respectivo.

Mediante el diagnostico y la reprogramacion de varios modelos Toyota se pudo
determinar que para realizar la reprogramacion de médulos de cualquier sistema de
control electronico se necesita del software calibration update wizard software

exclusivo de Toyota para reprogramar médulos mas no del software Techstream.

Por medio de todas las reprogramaciones que se realizaron con las diferentes
interfaces que se seleccionaron se pudo diferenciar que para Toyota se necesita
descargar el archivo de calibracidén en la computadora portéatil que estamos usando a
diferencia de Ford y de Hyundai que no se necesita de descargar ningun archivo de

calibracion para realizar la reprogramacion de modulos.
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RECOMENDACIONES

Tener en cuenta las respectivas precauciones al momento de realizar cualquier
reprogramacion como por ejemplo contar con un muy buen internet estable ya que
todos los software tanto para diagnéstico y para reprogramacion necesitan de internet

al momento de entrar en ejecucion.

Cuando se requiera hacer una reprogramacion de algin moédulo de los sistemas de
control electronica ya sea por cualquiera de los dos métodos onboard o offroad se
necesita tener las sefales de voltaje y corrientes estables sin ninguna caida para lo
cual se requiere conectar: cargador de baterias, una bateria en paralelo, o en el caso

offboard una fuente de alimentacion variable de voltaje y corriente.

Durante las reprogramaciones de moédulos de los sistemas electronicos que se
realizaron en varios vehiculos de diferentes marcas tanto para Toyota, Hyundai y
Ford se pudo saber que finalizada la reprogramacion es recomendable volver a
realizar el diagnostico con la finalidad de borrar los DTC’s o PID’s que se generaron

por la reprogramacion que se realiz0 previamente.

Para realizar las reprogramaciones de modulos de cualquier vehiculo es
recomendable que durante este proceso de reprogramacion no estar realizando
diferentes actividades en el vehiculo como por ejemplo: estar abriendo las puertas,
moviendo la caja de cambios, abriendo los vidrios ya que esto puede causar fallas

durante la reprogramacion.
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Durante los procesos de diagnéstico y reprogramacion de los vehiculos Hyundai se
pudo saber que el software J2534HMA también se puede usar para realizar el
diagndstico y la reprogramacion de varios vehiculos de la marca Kia ya que también

es una marca de Corea del Sur.

Comprobar que las interfaces que se utilicen para realizar alguna reprogramacion es
necesario que se encuentren en correcta comunicacion tanto con el vehiculo como
para la computadora portatil esto se lo puede verificar con los leds de sefializacion

gue las interfaces que se encuentren en color verde mas no en color rojo.
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