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RESUMEN

El presente proyecto pretende realizar un analisis y disefio de un sistema para el
proceso de escaneo de los vehiculos Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer
(2003- 2006) y Chevrolet Aveo Activo (2002-2013) con sistema OBD I,
fundamentado en el proyecto VisualOBDjar.

OBD es un sistema de diagnostico en automoviles. Los sistemas integrados de
diagndstico se encuentran presentes en la mayoria de los automoviles de hoy en dia.
OBD Il es el méas actualizado estandar, el mismo que se lo introdujo
aproximadamente a mediados del afio 1990, tiene el control del motor del vehiculo,
casi por completo, ademas puede monitorear partes del chasis, accesorio y la red de

diagndstico de control del vehiculo.

Por el alto costo de inversion en el equipo que tendra acceso la conexién con el
vehiculo y monitoreara con sefiales del sistema OBD Il, la mayor parte de los talleres

0 concesionarias ponen tarifas con valores de consideracion.

Con este sistema la conexion es facil y se utiliza el software para llamar automatica
y rapidamente la informacién relativa al OBD II. El presente sistema de conexion a
un ordenador portatil o de escritorio, el cual proporciona memoria expandida para los
datos y un programa con resultados impresos, facilmente descifrable y utilizable en
forma inmediata para dar mantenimiento o solucién a los problemas que presente el

vehiculo.

Se puede utilizar este sistema cuando el propietario del vehiculo con sistema OBD I
observa que en el panel de su vehiculo se le ha encendido una luz llamada “Check
Engine” y se pregunta la razon de este fallo. En lugar de recurrir de inmediato al
servicio de mantenimiento se puede proceder a realizar una lectura de “Codigos de

Error” obteniendo el codigo que describira brevemente donde se aloja el problema.

Otra manera en que se puede incluir este sistema es entre aquellas personas que por
interés o prevencidn quieren conectarse con su automovil para observar los datos que

la central electrdnica les puede ofrecer, con fines de prevencion o simple curiosidad.
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El objetivo es disminuir tiempo y economizar costos en el monitoreo constante del
funcionamiento en el motor de los vehiculos. La proyeccidn es establecer un vinculo
de informacién del vehiculo hacia el usuario mediante una interfaz amigable, para
dar informacion, causa y posible solucion a los problemas que presente el vehiculo, y

también programar mantenimientos a corto, mediano y largo plazo.

Palabras Claves: Vehiculo, escaneo, VisualOBDjar, sistema OBD Il, interfaz

amigable, descifrable, facil uso, prevencion.
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ABSTRACT

The present project aims to carry out an analysis and design of a system for the
process of scanning the vehicles Hyundai Tucson (2005-2013), Ford Explorer (2003-
2006) and Chevrolet Aveo Activo (2002-2013) with OBD 1l system, based on the
VisualOBDjar project.

OBBD is a car diagnostic system. Integrated diagnostic systems are found in most of
today's cars. OBD I1 is the latest standard, which introduced it approximately in the
middle of the year 1990, has control of the vehicle's engine, almost full, can also

monitor parts of the chassis, accessory and the diagnosis of vehicle control network.

By the high cost of investment in equipment that will have access to connection with
the vehicle and monitor the OBD Il system signals, most of the workshops or
concessionaires put rates with values from consideration. With this system the
connection is easy and is used the software to call automatically and quickly
information relating to OBD II. It is a system of connection to a computer laptop or
desktop, which provides expanded for data memory and a program with printed
results, easily decipherable and usable immediately to give the vehicle maintenance

or solution to the present problems.

This system can be used when the owner of the car with OBD |1 system observes that
on the panel of your vehicle has turned on him called "Check Engine" light and
asked the reason of this failure. Rather than immediately resorting to maintenance
service can be to read "Error codes" obtaining the code which will briefly describe

where the problem is.

Another way in which this system can be included is between those who want to
connect with your car to see the data that the central for interest or prevention
electronics can offer them, for the purpose of prevention or simple curiosity. The
aim is to reduce time and save costs in the constant monitoring of the operation in
motor vehicles. The projection set a bond of vehicle information to the user through a

friendly interface, to give information, cause and possible solution to the problems

XXII



that present the vehicle, and also schedule maintenance in the short, medium and
long term.

Keywords: Vehicle, Scan, VisualOBDjar, OBD Il System, Friendly Interphase, Easy
Use, Prevention.
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INTRODUCCION

Debido al costo de inversion en el equipo requerido, la mayor parte de talleres de
reparacion y mantenimiento cobran en muchas ocasiones, una cuota considerable,
para conectar el equipo de escaneo y diagnosticar los problemas con las sefiales del
sistema OBD II.

Los Unicos quienes manejan estos equipos son los  mecanicos y técnicos
automotrices, pero el sistema de utilizacion es muy complejo y costoso lo que hace
inaccesible que el conductor pueda directamente verificar el sistema de
funcionamiento de los vehiculos mencionados. Esto ha servido de incentivo para
buscar una alternativa en dispositivos de escaneo, més econdémicos y faciles de usar,
por lo que a base de investigacion se ha creado y presentado una version muy
practica para cualquier persona para acceder a las sefiales de OBD-I1 y utilizarlo para

sus propias pruebas y reparaciones.

El sistema de inyeccion electronica se origind en 1970, a pesar de tener una
configuracién rudimentaria, constituyd el sistema que contrarrestd el problema del
elevado consumo de combustible y el alto nivel de emisiones. Al transcurrir el
tiempo, los adelantos en tecnologia y estandares de contaminacién se tornaron de
mayor rigidez, por lo que fue esencial implementar la electrénica, con una mayor

participacion activa dentro de los vehiculos.

El diagnostico electronico constituye un metodo implementado en el afio 1996, como
solucion a los problemas de diagnostico tardio y que resultaban de gran dificultad.
Ademas, Unicamente los talleres autorizados por el fabricante estaban en

condiciones de repararlos.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

Propietarios de vehiculos de las marcas, modelos y afios: Hyundai Tucson (2005-
2013), Ford Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo Activo (2002-2013), han
comprobado que invierten mucho dinero a la hora de chequear sus vehiculos en los

talleres de su eleccion.

Actualmente, los sistemas de escaneo que ofrece el mercado, presentan un grave
problema por la dificultad para la interpretacion de resultados, debido a su elevado

nivel técnico

La situacién anteriormente citada, exige mucha inversion para el monitoreo del
motor de los vehiculos, lo que se considera un restrictivo para garantizar su perfecto
funcionamiento o aviso de un desperfecto inesperado que evite consecuencias a

futuro.

1.1.2. Formulacién del problema de investigacion

¢Con que herramienta tecnologica se puede acceder y usar la informacion que brinda
el cerebro de los automotores Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003-
2006), Chevrolet Aveo Activo (2002-2013), a un bajo costo con informacion util y
veraz?

1.1.3. Sistematizacion del problema de investigacion

¢Determinar conocimientos béasicos para un posterior analisis sobre el

funcionamiento del sistema electronico de OBDII?



¢En la actualidad existe en el mercado alguna herramienta para el monitoreo

constante de los automotores en un nivel entendible?

¢Existen protocolos de comunicacion entre el vehiculo y el computador?

¢Es posible analizar la programacion usada en el proyecto VisualOBDjar, para la

creacion de la nueva versién?

¢Como se garantiza la confiabilidad de la aplicacion de esta nueva version sin dafios

colaterales?

¢Qué se debe hacer para programar mantenimientos preventivos, correctivos y/o

predictivo?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1.Objetivo general

Disminuir tiempo y economizar costo en el monitoreo constante del funcionamiento
en el motor de los vehiculos Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003-
2006), Chevrolet Aveo activo (2002-2013), con sistema OBDII, fundamentado en el
proyecto VisualOBDjar.

1.2.2.Objetivos especificos

e Conocer el funcionamiento del sistema electronico de OBD-II en los vehiculos
Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo
Activo (2002-2013), a través de la investigacion tedrica, para plantear una nueva

version correcta.

e Buscar la herramienta tecnologica mas adecuada para satisfacer el monitoreo

constante de los automotores, con el fin de estructurar la nueva version.



o Identificar los distintos protocolos de comunicacion dentro de los vehiculos antes

mencionados.

e Seleccionar el tipo de programacion mas adecuado para el desarrollo de la nueva

version en funcion de los automotores en estudio.

e Verificar resultados de la aplicacion de esta nueva version, a través de un

simulador para garantizar el presente trabajo.

e Establecer un vinculo de informacién del vehiculo hacia el usuario mediante una

interfaz amigable, para programar mantenimientos a corto, mediano y largo plazo.

1.3. Justificacion de la investigacion

En pleno siglo XXI no se puede retroceder el tiempo con el uso de sistemas
obsoletos en el proceso de escaneo, para el monitoreo del funcionamiento de un

vehiculo, no es justo que se desaproveche de la tecnologia que caracteriza a esta era.

Por esta razén, en el presente trabajo, se ofrece una mejora del sistema de escaneo
automotriz para conocer el estado actual del automotor y corregir las fallas, con este
sistema cada usuario puede acceder a informacion antes oculta, de su vehiculo, que

existia en un lenguaje de alto nivel técnico, sirviendo de acceso.

Con los conocimientos de sistemas adquiridos a lo largo de estos cinco afios de
estudio y el hobby de mantener el vehiculo en buen estado, se realizara mejoras en el
sistema de escaneo automotriz, el mismo que facilitara el chequeo constante del

automotor.



CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Marco Tedrico

2.1.1.0BD -1

En la década de los 70, fue desarrollado este sistema que origin6 el diagnostico
abordo en los vehiculos, y fue obligatorio en todos los vehiculos de los Estados
Unidos, a finales de los 80. (Autotap, 2013)

Aclarando este punto, es posible centrarse en el estudio de particularidades, las
mismas que son de relevancia para el descubrimiento de la forma en que funcionaba
ese sistema, y los progresos efectuados en el mismo, con el fin de reducir el
porcentaje de emisiones que producian los vehiculos en ese entonces. (Autotap,
2013)

Describiendo las particularidades técnicas del Sistema OBD-I, se empieza por su
funcionamiento, el mismo que estaba basado en un monitoreo, de envio de sefal, por
consiguiente no se lograba un pardmetro en relacion al rendimiento de un sensor, y
menos aun, conocer la manera de llegar a un dafio. A través de un indicador como
una luz de alerta en el tablero, radicaba en efectuar un puente ubicado entre dos pines
en él conector de diagndstico, y por medio de la cantidad de parpadeos de luz
indicadora, con los que se chequeaba una tabla en la que debia detallarse el codigo y
el dafio al que corresponde ese codigo y solamente se investiga la denominacion del
cddigo, por falta de la informacién requerida para la reparacion agil de dicha falla.
Era menester correr un diagnostico integro de todo el sistema, para encontrar la razén
de la falla, lo que demandaba de gran cantidad de tiempo. Sin embargo, para
aquellas épocas, fue un sistema de mucha conveniencia, debido a que no habia forma
de efectuar un diagnostico de emisiones, Por esta situacion, este sistema ha sido
considerado la base de sistema de diagnostico que actualmente esta instalado en todo
los vehiculos. (Autotap, 2013)



El OBD-I constituye un diagnostico que por parte del gobierno de Estados Unidos de
Norteamérica fue obligatorio en su tiempo, de manera especial el gobierno de
California que es considerado de mayor estrictez en el tema de emisiones. El sistema
se considerd de gran apoyo para el diagnostico y ademaés fue el pionero en regular
gases de contaminacion, sin embargo, se encontraron muchas dificultades y éstas no

contribuian para determinar una solucion. (Autotap, 2013)

Uno de los inconvenientes de mayor notoriedad, resultd el conector individual para
cada fabricante, en el cual se disefiaba el conector a criterio de cada fabricante y
resultaba casi imposible, adquirir estos conectores para ejecutar un diagnostico al
vehiculo. Otra gran dificultad constituia localizar el conector de diagnostico, debido

a que cada marca y modelo varia. (Autotap, 2013)

Los codigos de diagndstico representaban también una dificultad que era notoria en
este sistema, debido a que igualmente sucedia con los conectores que estaban
también a juicio de los fabricantes, y habia un exceso misterio en cuanto a
conservarlos en secreto con el fin de obviar escapes de informacidn, con esto aparece
una nueva equivocacion relacionada con la herramienta, debido a que era elemental
poseer una clase de herramienta para cada marca: GM, FORD, TOYOTA, y de esta
forma para cada una de las marcas que existen. (Autotap, 2013)

El motivo por el cual se requirio llegar a establecer un sistema que resultara de
mayor facilidad para adquirir datos y parametros de funcionamiento, igualmente,
encontrar de manera agil al conector y obtener de un flujo de datos, un codigo de
falla. Asi aparecio la necesidad de desplegar una técnica efectiva para corregir los
errores del sistema y ademas, la proteccion del medio ambiente, surgiendo asi el
sistema de diagnostico OBD-II. (Autotap, 2013)

llustracion 1 Conectores OBD-I

Fuente: (soluciones, 2014)



2.1.2.Diagnostico a bordo de segunda generacion u OBD-II

El sistema OBD-II, tiene su origen en el afio de 1996, gracias a que en Estados
Unidos de Norteamérica se aplicd una ley en la que determinaba que todos los
vehiculos fabricados en el pais, denominados como vehiculos domésticos y los

importados tenian que estar equipados con este sistema. (Autotap, 2013)

El principal proposito del sistema OBD-II, ya no constituia el envio o no envio de
sensores como era en la edicion anterior que solamente se complacia con sugerir la
existencia de un error en el sistema. Por el contrario, este se lo disefio con el fin de
que preservara el medio ambiente a través del chequeo de emisiones las mismas que
poseen desde esa época una evidencia otorgada por el gobierno, llamada FTP
(Federal Test Procedure), instituido por la EPA (Enviromental Protection Agency),
la misma que constituye una prueba que se la ejecuta en dinamdémetros o

sencillamente en carretera, debido al sistema de diagndstico a bordo, esta posee un
parametro el mismo que debe superar el 11/2 % de la prueba. Otra de las mas

relevantes ventajas de este sistema es la agilidad en el diagnostico, gracias a la
innumerable cantidad de puntos de estandarizacion, que han servido de gran ayuda
para los técnicos y los propietarios, que requeriran de un tiempo menor para

mantener su vehiculo en un taller. (Autotap, 2013)

El OBD-II no tiene mucha diferencia con el sistema OBD-I, ya que constituye un
perfeccionamiento de este sistema, l6gicamente con ciertas diferencias bien
definidas, como factores que entre ellos pueden destacar: los convertidores
cataliticos, las lineas CAN, sensores, sistemas y forma de correr los diagnosticos
computarizados, 1o que representa una ayuda valiosa para la efectividad de este

sistema en relacion a los niveles de emision. (Autotap, 2013)

lustracién 2 Diagnéstico OBDI|I
g
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Fuente: (autodinamicos, 2013)



2.1.3.Componentes del sistema OBD-I1

El sistema OBD-II, estd conformado por los componentes que se encuentran
presentes en el vehiculo desempefiando funciones concretas las mismas que
consisten en simplificar los sistemas que formaban el antiguo sistema OBD-I, lo que
se consigue realizar con este sistema es mejorar el funcionamiento de los
componentes que lo conforman, incluyendo la reduccion de tamafio de éstos, con el
fin de lograr un vehiculo con mayor equipamiento en materia de sistemas de confort

y control.

Los componentes se encuentran distribuidos en la totalidad del vehiculo, por lo que
se debe considerar un aspecto de mucha importancia en el espacio interior. Por este
motivo, es indispensable implantar nueva tecnologia y de esta forma, actualmente los
vehiculos poseen mayor tecnologia que los anteriores y otras particularidades como

mayor rendimiento, aerodinamica, etc. (Celis, 2010)

2.1.3.1.  Conector y protocolos de comunicacién

2.1.3.1.1. EIl conector

El primer componente exclusivo de este sistema, fue el conector, ya que constituyo la
causa primordial para crear el mismo, como se ha citado anteriormente. El sistema
antes utilizado poseia el gran inconveniente de tener un conector a criterio del
fabricante de cada marca, sin embargo, en este sistema se logré estandarizar en
algunos aspectos, por ejemplo, en la forma en la que estdn ubicados dentro del

vehiculo y los protocolos de comunicacién, ademas de otras ventajas. (obd2, 2014)

Un conector estandarizado, es el Data Link Conector, de 16 pines, sirve para
cualquier marca de vehiculo con sistema  OBD-Il, su denominacion de
estandarizacion es S.E.A. J2962, y debe de ubicarse a 12 pulgadas del centro del

vehiculo, en determinadas circunstancias, existe una variacion en la ubicacion, se lo



encuentra en la parte derecha del vehiculo, o en ocasiones en la parte central del
tablero de instrumentos. (Abrigo Maldonado, 2007)

Sin embargo, la forma de su configuracion de comunicacion no va a cambiar jamas,
lo que significa que sin tomar en cuenta la marca del vehiculo, si este posee el
sistema OBD-II, el técnico se conectara a €l para efectuar un diagnéstico con un

equipo de diagnostico cualquiera. (Scanner). (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracién 3 Conector de 16 pines
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Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.2. Protocolos de comunicacion

Se puede determinar que sin tomar en cuenta la marca del vehiculo, sea: Ford,
Chevrolet, Hyundai, inclusive, si su procedencia es diferente: Americanos, Asiaticos
0 Europeos, existira la manera de implantar comunicacién con equipo de diagnostico
basico, que representa otra ventaja de este sistema, que posibilita la entrada a sus

bases de datos, por los protocolos de comunicacion. (Montero, 2013)

Un protocolo estandar que se incorpora es el lenguaje de comunicacion que se
utiliza para mensajes con cambios bi-direccionales de datos para el diagndstico, con
los que se puede acceder a la herramienta de diagnoéstico OBD-II genérica y entablar

una comunicacion entre ellas.

El método de interactuacion del PCM vy el Scanner, es a traves de un dialogo, en el
que el Scanner solicita informacion acerca de una clase establecida de accién y el

PCM da informes de que él toma acciones y determinaciones, con el fin de



contrarrestar a éstas. El Scanner se favorece del protocolo estandar, que puede ser
distinto en cada clase de vehiculo, por consiguiente, se determinara cuantas clases de

protocolos hay, con el fin de definir este didlogo. (Montero, 2013)

2.1.3.1.2.1. Protocolo de comunicacién SAE J1850 PWM

Este es un tipo de comunicacién es de Modulacion de Ancho de Pulso (Pulse Width
Modulation) y con una velocidad de comunicacion de 41,6 Kbps, de 2 diferenciales
de linea. (Scan Tool, 2013)

Configuracion en el conector:

Pin 2: BUS + sefial

Pin 10: BUS-sefal

Estado de bus activos: + BUS alta mientras que el BUS-se tira bajo.

La sefial de alto nivel de voltaje: +5 (min/ max. 3,80v A 5,25v)

Sefial de bajo nivel de voltaje: 0 V (min/ méax. 0,00V a 1,20V)

Hasta 12 bytes de mensajes, excluyendo los delimitadores marcos Bit time;
Utilizando por: FORD MOTOR COMPANY

llustracién 4 Configuracién pines protocolo SAE J1850 PWM

- G SAE J1850 PWM
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Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.2.2. Protocolo de comunicacion SAE J1850 VPW

Esta es una clase de comunicacion de ancho de pulso variable (Pulse Width Variable)
y con una velocidad de comunicacién de 10.4/41.6 Kbps, 1 solo cable

Pin 2: BUS + sefial

Nivel de bus inactivo es baja tension.

10



La sefial de alto nivel de tension: +7 V (min / max. 6,25V a 8,00 V)
Sefial de bajo nivel de voltaje: 0 V (min / max. 0,00V a 1,50V)
Hasta 12 bytes de mensajes, excluyendo los delimitadores marco.
Bit Time:

“1” bits: la sefial de baja o alta de 128uS 64uS

“0” bit: la sefial de baja o alta de 64uS 128uS

Utilizado por: GENERAL MOTORS.

llustracién 5 Configuracion pines protocolo SAE J1850 VPW
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Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.2.3. Protocolo de comunicacién 1SO 9141-2

Este tipo de protocolos establecen una comunicacion asincrona en serie, hasta 10,4
Kbaudios de velocidad.

Pin 7: K-line para la comunicacion bidireccional

Pin 15: L-line (opcional) unidireccional para despertar el ECU

Los niveles de inactividad de la sefial son altos.

Las sefiales se activa desplegable a 0V (0,00 a 2,40)

La sefial de alto nivel de tension: 12 V (min/ max. 9,60 a 13,5)

Mensaje puede contener hasta 255 bytes en el campo de datos

El tiempo poco;

UART sefalizacion hasta 10.4k baudios. 8 bits de datos.

Utilizado por: GENERAL MOTORS, VEHICULOS ASIATICOS Y EUROPEOS.
Configuracidn pines protocolo ISO 9141-2 (Scan Tool, 2013)
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llustracion 6 Protocolo de comunicacion 1SO 9141-2

= fi\;i’ ISO 9141-2

GEEEEEER)
| c—

HEHHEHH By

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.2.4. Protocolo de comunicacién ISO 15765 CAN

Este protocolo trabaja a una velocidad de 250Kbit/s o 500kbite/s
Pin 6: CAN alta (CANH)
Pin 14: CAN baja (CANL)

Bus dominante o activo del Estado: CANH impulsado alta, mientras que CANL

conducido bajo

Estado de bus recesivos o de reposo: sefiales CANH CANL y no estan motivados

Sefial CANH nivel de voltaje: 3.5V (min / max. 2,75V a 4,50V)
Sefnal CANL nivel de voltaje: 1.5V (min / méax. 0.5V a 2.25V).

Utilizado por: por todos los vehiculos desde el 2008 debido a la ley de control de

emisiones. (Scan Tool, 2013)

llustracién 7 Configuracién pines protocolo 1SO 15765 CAN

B oo ISO 15765 CAN

Y

CGEELCEEER)
G p
CEEEEEED

Fuente: (Montero, 2013)

Elaborado por: Los autores
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2.1.3.1.2.5. Protocolo de comunicacién CAN bus

Hay diversos métodos de comunicacion y algunos protocolos por cada necesidad de
red, pero un sistema de comunicacion que alcanza diariamente mayor relevancia, es
el protocolo CAN, éste se ha introducido en un sinnimero de marcas y se tornara
obligatorio en calidad de protocolo de comunicacion para el diagnostico a bordo de
segunda generacion u OBD-II en el control de emisiones contaminantes. (Montero,
2013)

Controller Area Network, cuya forma abreviada es CAN, o CAN Bus, que consiste
en un bus de comunicaciones serial aplicado en control en tiempo real, tiene una
velocidad de comunicacion hasta 1 Mbit por segundo, una Optima capacidad de
detectar y aislar las fallas. Es decir, esta constituye la mas moderna y eficiente

tecnologia que existe actualmente en los vehiculos.

Algunos fabricantes de vehiculos, a partir del afio 2003, en los que se incluyen
Chevrolet, Hyundai, Toyota, Ford, Mazda, Mercedes Benz, BMW, etc. ya tienen
instalado este sistema. De igual forma, desde 1996 el sistema OBD-II, se obligd
para todos los vehiculos, el CAN Bus desde el afio 2008, es obligatoria su instalacion
en todos los vehiculos (Montero, 2013).

El sistema utiliza dos cables en los que viajan dos sefiales iguales exactamente en
amplitud y frecuencia, sin embargo, son totalmente diferentes en voltaje, ya que los
modulos con estos dos pulsos son los que identifican el mensaje. Ademas, tiene
alternativas de tener la red activa a pesar de que uno de los cables de comunicacién

falle.

Los fabricantes de vehiculos, durante algunos afios, Unicamente han tenido la
alternativa de escoger entre estos protocolos de comunicacion: ISO 9141,
J1IB5OPWM, J1850VPW, KWP 2000 / ISO 14230-4, que no se lograban satisfacer
los requerimientos de los fabricantes. El sistema CAN concedi6é una nueva conexion

de alta velocidad a los fabricantes de automdviles, que generalmente funcionaba
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entre 50 y 100 veces mas veloz que los protocolos de comunicacion convencionales,
disminuyendo el nimero de conexiones necesarias para las comunicaciones entre 1os

sistemas.

CAN proporcioné al mismo tiempo a los fabricantes, herramientas de diagndstico,
que constituyd una forma efectiva para acelerar las comunicaciones entre el vehiculo
y su herramienta. El diagndstico se observa de mucho beneficio, ya que
proporcionard mayor velocidad en el futuro, mediante su herramienta de escaneado,
permitiendo ver datos casi en tiempo real, de la misma forma como actualmente se

observan datos de sensores con sus scanner. (Montero, 2013)

El estandar CAN se ha incorporado, por disposiciéon de la International Standards
Organization (1SO), en las definiciones del sistema OBD-II y esta especificado bajo
la norma ISO 11898 (Road Vehicles - Controller Area Network), igualmente
definido en los documentos de ISO 15765 (sistemas de diagndstico de vehiculos).

Las normas de 1SO son aceptadas por el California Air Resources Board (CARB),
ya que estas aportan en el cumplimiento de su mision de normalizar y disminuir las
emisiones que producen los vehiculos. A partir del afio 2003, fue implementada esta
nueva norma por varios de los fabricantes de vehiculos, sin embargo, CARB
determind desde el afio 2008, que en Estados Unidos debian contar con este

protocolo absolutamente todos los modelos vendidos.

2.1.3.1.2.5.1. Configuracion de los pines

El sistema CAN (Control Area Network), se puede dar con una estructura lineal o
Daisy Chain de doble cable, en referencia al conector doble cable, éste tiene dos

cables que se mantienen permanentemente trenzados entre si, finalizando en el

conector de diagnostico. (e-auto, 2014)
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llustracion 8 Configuracién pines protocolo CAN bus

Fuente: (Autotap, 2013)

2 - Comunicacion SAE VPW/PWM, SAE J1850
4 - Masa Vehiculo

5 - Masa Sefial

6 - CAN, linea alta, SAE J2284.

7 - Comunicacion 1SO 9141-2 (Linea K)

10 - Comunicacion PWM, SAE J1850

14 - CAN, linea baja, SAE J2284.

15 - Comunicacion 1ISO 9141-2 (Linea L)

16 - Positivo Bateria.

En este sistema, la velocidad de transmisién fluctia entre 500 Kb/s y 1 Mb/s lo que
otorga una éptima regulacion de transferencia, inclusive en sistemas de seguridad
como el ABS y el del Airbag. Este sistema de red es aplicable en sistemas de
comunicacion de datos, por ejemplo: una red apartada en un vehiculo o una red de
informacion y diagndéstico, que generalmente es la que mas se utiliza en donde no
solamente comunica en forma interna, médulos sino que ademas, es un enlace con el
scanner por medio del DLC. En el proceso el scanner forma parte de la red

conectandose en paralelo por dos pines del conector (6 y 14).

2.1.3.1.25.2. Conexion de modulos

Las posibilidades de operacion de él sistema de redes se ve limitado debido a la tasa
de transferencia, se ve perjudicada por el numero de médulos que se encuentren en
conexion con la red. EI CAN, en este caso, estd en posibilidad de resistir con un

solo Multiplexor hasta alcanzar un maximo de 16 computadoras, todas mediante un

15



par de conductores en el cual puede presentar cada uno la longitud extrema de 30
metros. (Montero, 2013)

Los modulos se encuentran en la red, mediante dos cables y en ésta puede
presentarse dos sistemas de empalme, el uno en el que el mddulo estd conectado
paralelamente de manera que atrae toda la informacion de los demés maédulos, sin
embargo, su desconexion no significa ningun tipo de inconveniente para que la red
continte su funcionamiento y una conexion en serie en la que los conductores CAN
pasan por el interior del médulo; de suscitarse este caso, una desconexién del médulo
pondria en peligro la buena marcha del sistema, ya que a partir de ese momento, de

deshabilitaria el resto de modulos. (Montero, 2013)

llustracion 9 Conexion de médulos tipo empalme

ol

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.2.5.3. Conexién de modulos tipo serie

La grafica presenta los médulos TCM, YRS, CIM conectados en serie con la red, en
ellos constan 4 pines que tienen relacion con CAN, dos de entrada y dos de salida,
ademas, hay una probabilidad de que falle el médulo en la parte interna, sin embargo,
de suscitarse ese caso, el sistema no se interrumpe, se prevee que de fallar algunos de
estos moddulos que se encuentran conectados en serie, puede continuar la
comunicacion a pesar de que esto no funcione por lo tanto se lo considera que el
modulo esta en Shut Down. Esta particularidad se presenta al fallar el médulo, pero

no existe internamente un corto ni desconexién. (Montero, 2013)
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llustracién 10 Conexién de mddulos tipo serie

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.25.4. Desconexion de un modulo

De llegar a desconectarse el mddulo, en ese caso si se romperia su comunicacion con
los mddulos siguientes. Es relevante realizar el analisis de los esquemas de la red,
para conocer a fondo las causas e inconvenientes de comunicacion, estableciendo si
el modulo puede o no desconectarse por consiguiente al ser desconectada, quedaria

cortada la red en 4 pines.

En la grafica el modulo del ABS ha cortado la red y los moédulos YRS, CIM vy el
scanner estan fuera de comunicacion, sin embargo, el motor encendera, ya que sigue

en funcionamiento el PCM. (Montero, 2013)

llustracion 11 Desconexion de un modulo

ABS

S

Fuente: (Montero, 2013)
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2.1.3.1.2.5.5. Amplitud y frecuencia de pulso lineas CAN

Estas lineas Can de dos cables muestran conductores dobles trenzados, con las
mismas particularidades de amplitud y frecuencia de pulso en la informacion, pero

contrapuestas en sentido eléctrico.

Ademaés, se les ha designado un nombre para cada linea de datos: la primera es la
CAN High, que sefiala que se trata de una linea de Alta, debido a que se presenta en
ésta un cambio de amplitud de menos a mas. En un sinndmero de sistemas, el pulso
va de 2.5 a 5V con la duracién correspondiente a mensajes de red. En el caso de
CAN Low, por su nombre se establece que es una linea baja, con pulsos que van de
2.5 a 0 V, pero tiene como particularidad relevante, demostrada en la gréafica
superior, que los pulsos tienen una duracion (O), similar en High y en Low.
(Montero, 2013)

lustracion 12 Amplitud y frecuencia de pulso lineas CAN

CAN HIGH CAN LOW

Fuente: (Montero, 2013)

La finalidad del disefio de la red CAN es interconectar varios modulos y que estos
puedan compartir informacién, esto hace que los vehiculos tengan mayor versatilidad
y se pueda incrementar mas cantidad de sistemas de control, ya que comparte con

otro modulo la informacion de una particularidad fisica.
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llustracion 13 Distribucion en el vehiculo lineas CAN

Modulo de
trasnmision
HUKGIIAtiCH Control de Puertas
ABS
ECM
(W)
“
|
' = |
B
Unidad de Control

Fuente: (Montero, 2013)

Debido a que las computadoras en su totalidad comparten informacion, utilizando la
Red CAN, requieren de un orden para este fin, esto forma parte de los protocolos de
comunicacion y cada modulo de control, realiza un llamado o petitorio a la red o bus
de datos para obtener la informacidon requerida. Posteriormente, ésta sera colocada en

el mismo bus de datos.

Se determina un orden, para cada accion de comunicacion, asi que cada médulo sabe
este protocolo y maniobra con el mismo lenguaje ordenado, si un scanner esta
conectado a la red, se suma como un modulo mas, que también va a llamar a la red
para compartir sus necesidades de informacion y brindar la visualizacion de los datos

en vivo.

Cada mddulo de control posee un transmisor CAN, que es el encargado de tomar los

mensajes de la red, como pulsos eléctricos (Protocolo Can) y adaptarlos al lenguaje
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adecuado al microcontrolador de la unidad de control. Al mismo tiempo, cada
microcontrolador de los mddulos, transfiere su dato al transmisor para ser ubicado en
la red como mensaje, y como éste va viajando por la red es factible, que un modulo
lo capte dos veces, catalogdndole como eco en la red. Se dispone de resistencias al

final del bus de datos tratando de eliminar todo tipo de eco que existiera en la red.

Estas resistencias poseen un valor determinado para cada modelo, estan entre 120y

450Q y se las denomina resistencias CUT - OFF.

Se determina que la comunicacion entre el PCM y el EBCM (mddulo de control de
frenos), esta informacion va desde EBCM al PCM logrando quedar libre, pero la
respectiva resistencia CUT OFF omite el posible eco que pudo quedar en la

transferencia de informacién. (Montero, 2013)

lustracion 14 Comunicacion entre médulos mediante lineas CAN

Resistencia
CUT OF

=

Resistencia
CUT OFF

Entre
120 Qy 450 Q ‘

Doble cable

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.3.1.2.5.6. Proceso de transferencia y recepcion de datos

Para comunicarse los diversos mddulos, cada uno debe efectuar sus procesos.

Para producir la emision y recepcion de mensajes son necesarias las siguientes

funciones:
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2.1.3.1.25.6.1. Suministro de datos

Mediante sus datos CAN, cada unidad de control, difunde e mensaje de traspaso de,

al interior del médulo, a su correspondiente transmisor procesador.

2.1.3.1.25.6.2. Envio de datos

El transmisor CAN se encarga de transmitir mediante los pulsos eléctricos los datos
que el microprocesador al interior del PCM, es asi como el transmisor colocara en la

red la respectiva informacion.

2.1.3.1.2.5.6.3. Recepcion de datos

Igual como se envia, entran los modulos de control correspondiente a receptar la

informacion que se encuentra disponible en la red y es factible que les interese o no.

2.1.3.1.2.5.6.4. Comprobacion de Datos

Una vez que el modulo recepta el dato, lo analiza para ver si es de su utilidad o no,
por lo tanto, existen mensajes que es posible recibirlos, pero de no ser necesarios, no
son procesados, por ejemplo: un PCM puede receptar un dato o mensaje sobre la
temperatura en la cabina, pero de no ser necesaria esta informacion, para sus

funciones no la procesa.

2.1.3.1.2.5.6.5. Aceptacion de datos

Si fue recibido el mensaje que estaba esperando el PCM sencillamente lo acepta y
luego procesa en calidad de informacion. En determinados casos, el modulo que

recepta el dato como util, inserta en la red el mensaje de recibido como una forma de
diagnosticarla. (Abrigo Maldonado, 2007)
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llustracion 15 Procesos de transferencia CAN

F

PCM TCM TCM ABS

Suministro de
dato

Aceptar dato

Comprobar dato

Comprobar dato

Comprobar dato

Enuo de dato Recibir dato

Bus de datos /

Fuente: (Montero, 2013)
2.1.3.1.3. Fallasenlared CAN

Se trata de una comunicacion muy agil y con sefial digital sin corriente, se requiere
que los circuitos estén protegidos en todos sus sistemas multiplexados que llevan un
recorrido especifico en sus conectores y cableados los mismos que tienen que
mantenerse aunque las cosas se reparen. Por lo general, una linea de datos CAN
viene entorchada y una sistema de revision puede ser utilizando un osciloscopio

adecuado.

Si hay un intento de medir con lampara de prueba o cualquier objeto similar, puede
aniquilar uno o méas modulos. Varios de los problemas con estos sistemas tan
exactos, constituyen las interferencias generadas por: encendido o elementos
externos como por ejemplo las torres de transmision de energia. Para esto se instala
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cables trenzados y en determinados casos, blindados, considerando el sector en que

se trabaje al interior del vehiculo. (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracion 16 Fallas en la red CAN

Aprox 0 Voltios

Aprox S Voltios

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.4.PCM (Power Control Module)

Mucho méas complicado es el anterior, es el PCM del sistema OBD-I1, debido a que
este posee un sinnumero de funciones, las mismas que se centran en el diagnostico
agil y conciso, caso contrario a su predecesor, en este sistema el PCM de ser solo un
controlador de pase o no pase de sensores, se transformd en un dispositivo
multifuncional, con capacidad para tomar determinaciones en cuanto  su
permanencia en los diversos rangos de funcionamientos sefialados por el fabricante

fundamentados en el nivel de emisiones. (Abrigo Maldonado, 2007)

El motivo por el que este PCM posee nuevos sistemas de control para los diversos
componentes, que se encargan del adecuado funcionamiento del vehiculo, para lo
que determina una comunicacion integral dentro del mismo. (Abrigo Maldonado,
2007)
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llustracién 17 PCM (Power Control Module)

Fuente: (tecnoauto, 2014)

2.1.5. Monitoreo

Las actividades denominadas monitoreo dentro del sistema, las realiza el PCM, con
la finalidad de garantizar la adecuada operacion de las variadas relaciones de escapes
de gases y sus elementos, esta operacion se basa en pruebas que se efectian cuando
el motor se encuentra en funcionamiento, y que son efectuadas frecuentemente con el
propdsito de establecer cuél es el beneficio y bajo qué niveles trabajan los diversos

componentes y sistemas secundarios del vehiculo. (Abrigo Maldonado, 2007)
Actualmente, el criterio de los fabricantes indica que el nimero de monitoreos que se
programan en los PCM’s, se estima que es un maximo de 12, pero de necesitarlo,
pueden aumentarse muchos mas. (Abrigo Maldonado, 2007)

2.1.5.1. Monitoreo continuo

El monitoreo continuo se los disefid con el fin de monitorear continuamente los

componentes y/o sistemas que forman parte en la adecuada operacion del vehiculo,

incluyendo los niveles de contaminacion.

24



A continuacién se citan dichos monitoreo con la finalidad de adquirir conocimiento
sobre ellos. (Abrigo Maldonado, 2007)

v Monitoreo exhaustivo de componentes (Comprehensive Component Monitor o
CCM).

v" Monitoreo de fallo de combustible.

<\

Monitoreo de fallo se encendido.
v Monitoreo exhaustivo de componentes (Comprehensive Component Monitor —
CCM)

Se lo conoce como “CCM” (Comprehensive Component Monitor) que lleva el
control del incorrecto funcionamiento en alguno de los componentes electrénicos o
circuito que recepte o dé origen a sefiales de entrada o salida al PCM, que afecte de
algin modo al nivel de emisiones contaminantes y que carecen de control de otro
similar de OBD-II. (Abrigo Maldonado, 2007)

Existen dos maneras de realizar los monitoreo. “CCM”

Prueba eléctrica.- EI PCM tiene el control de los circuitos en lo referente a su
continuidad, rango apropiado de valores de voltajes y la firmeza de sus dispositivos.

Prueba racional de componentes.- Son controladas en forma racional las entradas,
esto quiere decir, que la sefial de entrada se compara con otras sefiales para
comprobar la informacion que otorga, tiene relacion con las situaciones del
momento. (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracion 18 Monitoreo exhaustivo de componentes

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.15.2. Monitoreo de fallo de encendido

Se lo conoce también con el nombre de “misfire” (fallar) el mismo que detecta
cuando existe una falla en el encendido, que se presenta con una chispa que aparece
en uno de los cilindros del motor. EI PCM capta la sefial del sensor del cigiefial,
indicando que el giro del cigliefial tendra un ligero retraso. Al ocurrir un problema
en el encendido, el PCM observara una variacion en la amplitud de la sefial de las
rpm del motor. (llustracion 19) Se observa, la sefial del sensor de oxigeno que
confirma la falla. (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracion 19 Monitoreo de fallo de encendido

e Wy e 0| Dot MEm ewion e dleie W

EL PCM OBSERVA EL SENAL DE SENSOR DE

CAMBIO DE AMPLITUD DE OXIGENO SE USA PARA

SENAL VERIFICAR EL FUEGO
PERDIDO

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)
2.1.5.3. Monitoreo de sistema de combustible
El monitoreo se realiza por medio del comportamiento del sensor de oxigeno, el

PCM dosifica la entrega de combustible hacia los cilindros, controlando el ancho de
pulso a los inyectores. (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.1.5.3.1. Correccion de combustible a corto plazo “STFI” (Short Term Fuel
Trim)

La sefial que origina el sensor de oxigeno, el PCM corrige la dosificacion del
combustible a corto plazo, de acuerdo a las condiciones inmediatas de

funcionamiento, y se expresan en porcentajes los cuales van desde -25% hasta +35%.

Cuando se genera un valor negativo, se indicara que esta restando combustible en
respuesta a una mezcla rica, caso contrario, si es positivo, indicara que esta sumando
combustible, debido a la existencia de una mezcla demasiado pobre. Los valores

normales de oscilacion de este monitoreo esta entre -10% - +10%.

2.1.5.3.2. Correccion de combustible a largo plazo “LTFI” (Long Term Fuel
Trim)

Se basa en la estrategia establecida por el STFI, el PCM corrige la entrega de
combustible hacia el motor a largo plazo segun el funcionamiento del mismo, este
también se expresa en porcentajes que van desde -35% hasta +35% y se interpreta de
la misma manera que el STFI y de igual manera sus valores normales de oscilacion
de este monitoreo esta entre, -10% - +10%. (Abrigo Maldonado, 2007)

2.1.54. Monitoreo no continuos

Los monitoreos que se ejecutan continuamente a diferencia de los anteriores, se

realizan y terminan su prueba una vez por viaje, y estos son:

Monitoreo de sensor de oxigeno.

Monitoreo de calentador de sensor de oxigeno.
Monitoreo de catalizador.

Monitoreo de climatizador del catalizador.
Monitoreo de sistema EGR.

Monitoreo de sistema EVAP.
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Monitoreo del control de pérdidas en el circuito de gases de combustible.
2.1.5.5. Monitoreo de sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno, sirve para medir la mide la existencia de oxigeno en las
emisiones de gases de escape del automovil, produce una sefial de voltaje que
alcanza hasta un voltio, la misma que envia al PCM que realiza las rectificaciones
requeridas en la cantidad de combustible que esta abasteciendo al motor, si esta es
alta, se obtendra como resultado que la mezcla aire/combustible sera considerada
rica, y si es baja, sera pobre. lgualmente, la sefial cambia en cuanto al porcentaje de
oxigeno que se encuentra presente en las emisiones. Si la mezcla resulta pobre,
indicard porcentaje alto de oxigeno generando una sefial de baja, la sefial varia en
cuanto al porcentaje de oxigeno presente en las emisiones. Cuando la mezcla es
pobre indica que el porcentaje de oxigeno es alto con lo cual se generara una sefial
baja, pero si la condicién de mezcla aire/combustible es pobre la sefial de voltaje sera
alta.

La sefial de 450mV sefiala la proporcion de aire/combustible mas éptimo y de menor
contaminacion, de 14.7 gramos de aire a un gramo de combustible. (Abrigo
Maldonado, 2007)

llustracion 20 Monitoreo continuo del sensor de oxigeno
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Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.1.5.6. Monitoreo del calentador de sensor de oxigeno

La evaluacion de la operacion del calentador del sensor de oxigeno aqui se efectua,
existen dos maneras de operar en un automdvil regulado por el PCM, estas son
conocidas como bucle abierto “Open Loop” y bucle cerrado “Closed Loop”. Cuando
el vehiculo arranca en frio, esta operando con el bucle abierto, hasta llegar a una
temperatura de funcionamiento considerado normal; sin embargo, un automovil
también puede trabajar en otras situaciones con esta misma configuracion, por
ejemplo a maxima carga 0 maxima velocidad. = Cuando la sefial del sensor de
oxigeno es ignorada por el PCM, el vehiculo esta trabajando con bucle abierto y por
lo tanto es ignorada la sefial del sensor, durante esta operacion, la eficiencia del
motor es baja y como consecuencia, se producen mayor cantidad de emisiones.
(Abrigo Maldonado, 2007)

La de bucle cerrado se considera la mejor operacion porque no genera muchas y el
desarrollo del motor es mas eficiente. Radica en considerarla sefal del o los sensores

de oxigeno de acuerdo al caso. (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracion 21 Monitoreo del calentador de sensor de oxigeno

» ECU

1 Sensor de aire

2 y 3 Catalizador

4 Inyectores

S Sonda lambda delantera

6 Sonda lambda trasera

7 Llegada de gasolina

8 Entrada de aire desde el filtro
9 Escape

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.15.7. Monitoreo del catalizador

El PCM comprueba la eficacia del convertidor catalitico apoyado de los sensores de
oxigeno, los mismos que estan localizados, uno a la entrada del mencionado
convertidor (upstream) y otro a la salida (downstrean). Si pierde la funcionalidad de
guardar oxigeno el convertidor catalitico, el voltaje de la sefial del sensor downstrean
se mantiene casi igual que la del upstream, el monitoreo reprueba la prueba. (Abrigo
Maldonado, 2007)

llustracion 22 Monitoreo del calentador de sensor de oxigeno

EXAMPLE OF AN INEFFICIENT CATALYST EXAMPLE OF AN EFFICIENT CATALYST

UPSTIREAM HORS DOWNSTREAM HOZS UPSTREAM HO2S DOWNSITREAM HOZS

g gn] q THREE-WAY CATALYST

s NS

NUMBER OF NUMBER OF
SWITCHES SWITCHES
DOWNSTTIEAM 1 1025
UPSTREAM HO2S
SWITCH RATYO
TH-8247-A

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)

2.15.8. Monitoreo del climatizador del catalizador

La operacion del “calentador” del convertidor catalitico es aproximada a la del
convertidor catalitico. La diferencia principal radica en que se afiade un calentador
con el fin de llevar de manera mas agil, al convertidor catalitico a una temperatura
operativa. Esto ayuda a disminuir las emisiones de los gases aminorando el tiempo
infructifero del convertidor catalitico cuando el motor esta frio. (Abrigo Maldonado,
2007)

Las pruebas que diagndstica el monitoreo del catalizador, las efectda el que realiza al
calentador del catalizador, y también realiza la evaluacion del calentador del

convertidor catalitico para una adecuada operacion. (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.15.9. Monitoreo del sistema EGR

El EGR actla para disminuir la creacion de 6xidos de nitrogeno mientras dura la
combustion. Las altas temperaturas llegan hasta los 1371°C, ocasionando que el
nitrogeno y oxigeno se lien, formando Oxidos de nitrogeno en la camara de
combustion. Para disminuir la creacion de oxidos de nitrogeno deben bajar las
temperaturas de combustion bajo 1371°C, el sistema EGR faculta la circulacién de
cantidades minimas de gases de escape en el colector de admision, en el que se
fusionan con la mezcla aire/combustible que penetra al motor. Este disminuye las
temperaturas de combustion hasta 260°C. EI PCM establece cuando, el tiempo que
necesita y la cantidad de gases que son recirculados hasta el interior del motor para
una combustion posterior. (Abrigo Maldonado, 2007)

El control del Sistema EGR mediante la realimentacion de presion diferencial, la
misma que constituye una estrategia a bordo creada para testear la totalidad y

particularidades de flujo del sistema EGR. (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracion 23 Monitoreo calefactor del catalizador
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Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.1.5.10. Monitoreo de sistema de EVAP

Los automdviles que son equipados con sistema OBD-II operan con el sistema
EVAP, el mismo que colabora para imposibilitar que se contamine el medio
ambiente con los vapores de combustible. El sistema EVAP lleva las emanaciones
que se producen dentro del tanque a consecuencia del movimiento del combustible,
hacia el motor, en donde se queman durante la combustién. (Abrigo Maldonado,
2007)

El monitoreo de EVAP se ha disefiado para comprobar que la valvula de purga del
canister tiene un funcionamiento adecuado y al mismo tiempo controlar que la salida
de los vapores de combustible, pase por medio de la vélvula, desde el canister al
colector de admisién para quemarse en la combustion. Monitoreo del control de

pérdidas en el circuito de gases de combustible

En el circuito del Sistema de Gases de Combustible, el control de pérdidas constituye
una estrategia para encontrar pérdidas de estos gases, mediante una perforaciéon o

abertura de la misma dimension o mayor a 1.016mm, en el mencionado circuito.

El adecuado funcionamiento de los componentes individuales del circuito es ademas
examinado. El control del sistema estriba de los elementos del mismo para hacer
posible la aplicacion de vacio al tanque de combustible y posteriormente cerrar en su
totalidad la salida de gases al medio ambiente. Luego se controla la presion en el

tanque de combustible, para establecer en un tiempo determinado, el vacio total.

lustracion 24 Monitoreo control de pérdidas del circuito de gases de combustible

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)
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2.1.6. Luz indicadora de malfuncionamiento MIL

La luz MIL es un indicador de emergencia el mismo que sefiala desordenes en el
funcionamiento del motor. La luz MIL esta ubicada en el tablero de instrumentos, es
un dispositivo de coloracion amarilla y en determinados casos, se torna rojo,
dispuesto de esta forma para conseguir atraer la atencion del conductor, para sefialar

la existencia de un problema en el automdvil. (e-auto, 2014)

lustracion 25 Luz MIL

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)

2.1.6.1. Funciones de la luz MIL

Al conductor se informa que existe una falla en el sistema de inyeccion que esta
induciendo que es muy alto el nivel de emisiones, por consiguiente, el automovil

tendra que llevarse a un taller de servicio. (tecnoauto, 2014)

La luz MIL se iluminara, mientras dure una prueba del foco y la del sistema con
TECH 2.

Cuando se ilumina la luz MIL, en forma automatica se efectda el almacenamiento del
DTC en la memoria del PCM.

2.1.6.2.  Descripcion del circuito de la MIL

Para que funcione esta luz, se requiere que en sus terminales existan las dos
polaridades, por la finalidad de que sea positivo al colocar la llave en posicién

KOEOQO, y simultdneamente, el negativo de la MIL cierra el PCM. Deberia existir una
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MIL permanentemente en posicion de la llave KOEO y apagarse al cambiar de
posicion la llave a KOER. (Abrigo Maldonado, 2007)

llustracion 26 Circuito de luz MIL

Fuente: (Abrigo Maldonado, 2007)

2.1.7.Codigos de fallaDTC

Uno de los mayores beneficios de la implementacion del OBD- |1, fue su sistema de
codigos estandarizados. Estos codigos alfa-numéricos de cinco digitos. (e-auto,
2014)

llustracién 27 Estructura de los codigos
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Fuente: (e-auto, 2014)
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2.1.8.Redes de conexidén

En los diversos sistemas de anti contaminacion, seguridad y comodidad que se
instalan en los modelos nuevos de automdviles han llevado requerir la utilizacion de
diversos modulos controladores de estas gestiones electrénicas. En vista de que cada
modulo necesita sensores actuadores y lo mas relevante, un sistema de comunicacion
para el diagndstico, resultaria complejo instalar un método por separado, para cada
uno de ellos, por consiguiente, se hace imprescindible, buscar por parte del
fabricante, una ubicacién Optima para cada moédulo y forma de utilizar los
componentes en comun, con el fin de eliminar el exceso de cableado, es por esta
razon que se requiere la existencia de una red de comunicacion que comparta
informacion entre modulos, ademas, lleva al conector de diagndstico (DLC) que se

comunicara con el scanner. (Montero, 2013)

El siguiente es un ejemplo en el que se observa en qué forma algunos modulos
pretenden informacion de una condicién igual, pero resultaria complejo que de este
sensor salga un cable con sefial para cada uno de los modulos que la requiera.
(Montero, 2013)

En el caso (llustracion 28) se muestra que existe una red de comunicacion, integrada
por 4 modulos de distinta aplicacién pero compartiendo una misma red. (Montero,

2013)

llustracién 28 Ejemplo de redes

ESR——

Fuente: (Montero, 2013)
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PCM: Mddulo de control del motor y transmisién

IPC: Modulo de control del tablero de instrumentos

EBTCM: Mddulo de control del sistema de frenado (ABS)

DDM: Mddulo de control de puertas y ventanas puerta lado del conductor

ECC: Mddulo de control de puertas y ventanas puerta lado del conductor

La grafica indica su red integrada por estos cinco modulos, las configuraciones
propias correspondientes a los diversos sistemas de red que se explicaran

posteriormente. (Montero, 2013)

Se aprecia que la sefial del ECT Sensor de Temperatura del Motor es llevada por
medio de su conexién tradicional que consta de dos cables al PCM, en este caso
especifico, esta sefial llega al modulo en calidad de voltaje variable, dependiente de

la temperatura.

Una vez que pasa por el PCM este mismo seré el encargado de poner la informacién
de temperatura en la red, no como voltaje variable que depende de la temperatura, si
no como la denominada comunicacién o lenguaje de comunicacion gue es una serie
de pulsos digitales. Esta informacion se coloca en la red y serd el mddulo que la
requiera, que la utilice. En este caso especifico, la tomaran los mddulos siguientes:
(Montero, 2013)

o IPC: para colocar en el panel de instrumentos, la lectura de temperatura del

motor.

o PCM: de acuerdo a la temperatura, la utiliza para controlar la inyeccion de
combustible y ejecutar diversas funciones como Warm up, y desconexion de
cilindros por seguridad. EI PCM se encarga ademas, de poner la informacion de

temperatura en la red.
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o EEC: La utiliza para manejar las maniobras de acondicionamiento de aire, en
la cabina de pasajeros y manipular las funciones del compresor Gnicamente en

condiciones seguras.

En relacion a los dos médulos: DDM y EBTCM dentro de sus destrezas, ellos no
necesitan la informacion de temperatura del motor, a pesar de que por la red a la cual

ellos pertenecen, sencillamente, no lo usan. (Montero, 2013)

Este mensaje se encuentra codificado por completo de manera que estos modulos
estén en condiciones de leer la informacion. Puede darse el caso de que exista un
cambio en uno de estos modulos, reemplazandolo por otro de las mismas
caracteristicas, de otro vehiculo, y no funcione, porque necesita programacion y

configuracién de acuerdo a las caracteristicas propias del automavil.

En esta grafica puede observarse, parte de una red que luego puede establecer
comunicacion con otra red dentro del mismo automovil que se comunique con el
scanner. La complejidad de estos arreglos depende del nivel del confort, seguridad y
controles del motor con el cual esté equipado el auto. (Montero, 2013)

2.1.8.1.  Tipos de configuraciones de una red

Las diversas configuraciones de las redes de aplicacion Automotriz, las mismas
dependen del fabricante que proyecte la electrénica del auto y del arreglo o los

diferentes componentes instalados en cada modelo de vehiculo. (Montero, 2013)

2.1.8.1.1. Punto a punto

El sistema de configuracion es la mas simple que puede encontrarse en una red y se
compone solamente por dos médulos. Posee el gran beneficio de su sencillez al
utilizar la comunicacion entre médulos, pues no tiene uniones, ni conexiones. Un
ejemplo conciso es (ilustracion 29), cuando existe comunicacion del PCM con el

scanner, existe una comunicacion punto a punto. (Montero, 2013)
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lustracién 29 Configuracion punto a punto

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.8.1.2. Anillo

Las clases de configuraciones forman parte de grandes redes en las que estan entre 4
y 20 médulos. Tienen como beneficio, la redundancia, con lo que, en caso de que el
canal se abra, la informacion queda en libertad de viajar hasta llegar a otros médulos

en otra direccion. (Montero, 2013)

También su gran desventaja, es que se necesita un minimo de dos nodos de conexion
por cada modulo, lo que conlleva el uso de mas conexiones y l6gicamente, mas
cableado. (Montero, 2013)

lustracion 30 Configuracion anillo

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.8.1.3. Estrella

La ventaja de esta configuracion es de poseer una composicion muy centralizada,
razén por la cual, en caso de ocurrir algo en la conexién de un mddulo o en éste,
apartara unicamente ese componente, mientras, una desventaja es que tiene un nodo
central con lo que se genera desde cada mddulo hasta este nodo. Este nodo es
Ilamado nodo maestro porque en él se encuentran todas las uniones. El sistema
utilizado para la interconexion de mddulos es mediante un solo cable. (Montero,
2013)
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llustracién 31 Configuracion estrella

[som] Os [ipc |

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.8.1.4. Lineal

Se presenta una gran ventaja por la reducida cantidad de cable para la red. Ademas,
se establece con facilidad una ruta de alambrado a todo el largo del automovil y no
necesita ningun sistema de orden en la lectura de datos por parte de cada mddulo.
Sin embargo, existe una desventaja evidente, que consiste en que de existir algin
desperfecto en el cable de comunicacién, se deshabilitaran los médulos desde el
lugar dela ruptura hasta el final de la red. El sistema utilizado para esta conexion es

de uno o dos cables trenzados. (Montero, 2013)

lustracion 32 Configuracion lineal

Fuente: (Montero, 2013)
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2.1.8.1.5. Daysy chain (Dos Cables)

Este tipo de configuraciones, es la més utilizada actualmente por la mayoria de
fabricantes de vehiculos, debido a su simple estructura, que permite establecer una
red con menos nodos Yy tienen dos canales con la misma informacion es un hecho que
otorga gran seguridad, ademas tiene un costo econémico bastante bajo. En relacion a
la desventaja de esta configuracion, en el eventual caso de ruptura de la cadena de
comunicacion, existen varios modulos que quedarian fuera de servicio, ademas, si
alguno de los modulos se desconecta de la red o la red queda interrumpida en ese

punto. EI medio utilizado es dos cables trenzados en toda la red. (Montero, 2013)

lustracion 33 Configuracion Daisy chain

TCM ECM EBCM

Fuente: (Montero, 2013)

2.1.8.1.6. Maestro esclavo

Existen dos casos en los que se tiene comunicacion entre modulos, en las redes de
comunicacion de los automoviles, pero de manera totalmente independiente a la
comunicacion dela red principal, en todos los casos, al menos un mddulo debe
mantener comunicacion con esta red y los demas modulos deberan actuar bajo

exigencias del modulo conectado en la RED. (Montero, 2013)

El que esté conectado a la red se denominara maestro y es o los modulos conectados
a éste cumpliendo instrucciones del maestro, se denominaran esclavos. Este sistema
de configuracion utilizan constantemente los fabricantes en los sistemas para

bloquear las puertas en los vehiculos. (Montero, 2013)

40



llustracién 34 Configuracion maestro esclavo
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Fuente: (Montero, 2013)

2.1.8.1.7. Utilizando una compuerta o Gateway

Los diversos sistemas multiplexados de los vehiculos, se encontraran
configuraciones de red independientes, con su propio protocolo de comunicacion
velocidad de transmision de datos y su arreglo sea este por uno o dos cables. Sin
embargo, como debe existir una comunicacion al final, entre todos los sistemas, se
requiere que una configuracion independiente esté comunicada con otra
configuracién distinta, para lo cual se usa un modulo compuerta, que servira de nexo
entre 2 0 mas redes independientes en el mismo vehiculo. (Montero, 2013)

El médulo compuerta (GATEWAY), tiene que manejar gran cantidad de protocolos
de comunicacién como redes, sin embargo, muchas ocasiones el Gateway puede ser
un mddulo que no tiene ninguna relacion con la gestion de redes que comunica,
sencillamente traduce mensajes, ya que no trabaja para ninguna de las redes que
enlaza. (Montero, 2013)
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llustracién 35 Configuracion Gateway
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Fuente: (Montero, 2013)

2.1.8.1.8. Modo de energia

El sistema modo energia, es una de las nuevas funciones que facilita el tema del
multiplexado, con el que, un médulo es llamado maestro de energia, teniendo como
funcién principal, receptar diversas sefiales del interruptor de encendido, informando
a los demas modulos el inicio y conclusién de operaciones, por lo tanto, no se
requiere en algunos casos de un cable que coloque el positivo de contacto, hasta el
modulo. Esta necesidad es dada por un mensaje colocado en la res hasta el modulo
maestro de energia con el fin de que inicien o culminen las operaciones los demas
maodulos. (Montero, 2013)
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En la imagen (llustracion 36), se observa el médulo BCM (Body control module),
que recibe algunas sefiales del interruptor de encendido y de esta manera genera
informacion a los otros médulos que deben dar inicio o finalizar sus acciones. En el
instante que el BCM recepta la variacion del interruptor de encendido este puede
demorar un tiempo para enviar las sefiales a los otros modulos esperando que
terminen sus funciones, de esta forma, un modulo que finaliz6 sus funciones pasar a

la posicion sleep (Dormir) ahorrando energia para el vehiculo. (Montero, 2013)

llustracién 36 Configuracion modo de energia
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Fuente: (Montero, 2013)
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2.1.9. Instrumentos

2.1.9.1. Software

2.1.9.1.1. Software libre

llustracion 37 Software libre

™

open source

Fuente: (opensource, 2014)

Al hablar de software libre, se refiere a que los usuarios tienen la libertad de
ejecutarlo, copiarlo, estudiarlo, distribuirlo, incluso modificar y mejorar el software.
Por lo tanto debe entenderse que software libre esta basado totalmente en libertad

mas no, de precio o un valor econémico. (opensource, 2014)

Con estas libertades, los usuarios (individual o en forma colectiva) tienen control del
programa y lo que éste hace. En caso de que los usuarios no tengan control de
programa, éste puede controlar al usuario. EI programador es el que controla el
programa y a través de él, lleva control de los usuarios, por consiguiente, un
programa que «no es libre», denominado igualmente «privativo», constituye un

instrumento de poder injusto. (opensource, 2014)
2.1.9.1.1.1. Historia

Durante la época de los 60 existieron programas que no tenian interfaces graficas,
pues estos sistemas informaticos eran en modo texto y un poco complejos. En esta
época se formaron varios grupos de personas entusiastas de la tecnologia y a falta de
un campo académico para proveer instruccion, crearon avances y solucionaron

problemas con estos programas. Lamentablemente, el término de “hacker” hoy tiene
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otro significado, pero hay que notar que la terminologia correcta para una persona
que comete crimenes cibernéticos es un “cracker”. Los “hackers” tenian su propio
coédigo de ética; su propdsito era compartir todos sus avances con el resto de la
sociedad, lo cual es el modelo implicito del movimiento software libre. (opensource,
2014)

En el afio 1984 comenzaron a vender software sin cddigo fuente, ciertas empresas de
informatica, dado a esto el sefior Richard Stallman creo el Free Software Foundation,
empresa pionera en defender todo lo referente a la libertad de los programas y codigo

fuente.

Esta entidad promulgd cuatro libertades basicas que todo programado libre debe

proporcionar:

e Libertad para utilizar el programa para cualquier proposito.

e Libertad para estudiar como funciona el programa. Incluye acceso al codigo
fuente.

e Libertad para redistribuir el programa.

e Libertad para hacer modificaciones y distribuir las mejoras.

2.1.9.1.1.2. Caracteristicas y ventajas

En el afio de 1998 se valido el término “Open Source” y se establecieron ciertos
requisitos para que un programa sea considerado libre. (Jordi Mas i Hernandez,
2014)

e Libre distribucion

e Cadigo Fuente

e Trabajos derivados, no se debe impedir modificaciones o trabajos variados del
programa y se deben distribuir bajo los mismos términos del software original.

e Integridad del cddigo de la fuente original
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e No se puede discriminar en contra de personas o grupos
e No puede discriminar los usos o aplicaciones

e Distribucion de la licencia

e La licencia no debe ser especifica de un producto

e La licencia no debe restringir otro software

e Lalicencia debe ser tecnol6gicamente neutra

2.1.9.1.2. Java

llustracion 38 Java

dVd

Fuente: (java, 2014)

Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informatica creada por
Sun Microsystems en 1995. Es la tecnologia subyacente (de bajo de) que permite el

uso de programas punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones.

A diario se utiliza Java, pero la gran mayoria de usuarios no lo reconoce ni se percata
de cudl es la verdadera funcion de dicho lenguaje de programacion. Java se ejecuta
en miles de millones de ordenadores y dispositivos de todo el mundo, desde
portéatiles hasta centros de datos, desde consolas para juegos hasta super

computadoras, desde teléfonos moviles hasta Internet, Java esta en todas partes.
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Java basicamente permite desarrollar y distribuir aplicaciones de todo tipo, ya sean

de red, maviles, juegos, y otros, estandarizados globalmente. (java, 2014)

2.1.9.1.2.1. Caracteristicas

2.1.9.1.2.1.1. Lenguaje simple

Java es un lenguaje de programacion realmente de facil aprendizaje, tanto para
desarrolladores nuevos como para experimentados. Tiene similitud con Cy C++ y
los expertos programadores puedan migrar con agilidad a Java. (java, 2014)
2.1.9.1.2.1.2. Orientado a objetos

Java se suma a una nueva tendencia futurista, ya que es una programacion orientada
a objetos, estos se congregan, tanto en datos como en métodos, en estructuras
encapsuladas. (java, 2014)

2.1.9.1.2.1.3. Distribuido

Dentro de java se encontrara una coleccion de clases utilizables en aplicaciones de
red, con los cuales crea aplicaciones distribuidas para determinar y admitir
conexiones con servidores o clientes antiguos.

2.1.9.1.2.1.4. Robusto

Java efectua algunas verificaciones en recopilacion y tiempo de realizacion.
2.1.9.1.2.1.5. Seguro

Por la esencia compartida de Java, donde las applets pueden bajar desde cualquier

sitio de la Red, la seguridad se aplic6 como un requerimiento de relevancia vital. A

ninguna persona le agradaria realizar en su ordenador, programaciéon de fuentes
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desconocidas, que tenga un total acceso a su sistema. Por este motivo, se
implantaron limites de seguridad en el lenguaje ademas, en el sistema de ejecucion

tiempo real. (java, 2014)

2.19.1.2.1.6. Portable

La apatia hacia la arquitectura significa solamente una parte de su portabilidad. Java,
ademaés, define las dimensiones de sus sistemas de datos basicos y la conducta de
sus operadores aritméticos, de tal forma, que las plataformas tienen programas

similares.

Estas dos ultimas particularidades, son conocidas como la Maquina Virtual Java
(VM).

2.1.9.1.2.1.7. Dinamico

Las clases unicamente se conectan a medida que son requeridas. Pueden conectarse
nuevos modulos de cddigo, que proceden de varias fuentes, inclusive de la red,
siempre bajo demanda. El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son

eficientes en la etapa de vinculacion. (java, 2014)

2.1.9.1.3. NetBeans IDE 7.4

llustracion 39 NetBeans IDE 7.4

&2 NetBeansIDE 7.4

Reading module storage...done

Fuente: (java, 2014)
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Su equipo de trabajo ha lanzado NetBeans IDE 7.4 con soporte oficial de plataforma
Java SE 8. (java, 2014)

Esta nueva version tiene varios cambios notables:

Soporte JDK 8.
Integracion de ultimos parches.
Mejoras de rendimiento.

2.1.9.1.4. Java DB

Es un gestor de base de datos completamente transaccional, seguro, basado en
estandares, escrito enteramente en Java, y es totalmente compatible con SQL, API

JDBC, y la tecnologia Java EE.

La base de datos Java DB estda empaquetado con el Glass Fish servidor de

aplicaciones, maneja multilenguaje y se incluye en JDK 6 también. (java, 2014)

2.1.9.2. Hardware

2.1.9.2.1. Scanner

Las computadoras para automotores, constituyen dispositivos electronicos para
controlar el buen funcionamiento del vehiculo, son encargados de llevar un control
de la ignicién, revoluciones, tiempo de apertura de inyectores, monitorear los
sensores del vehiculo y enviar sefiales a unos actuadores con el propdsito de que se
efectle la adecuada operacion. Cada fabricante introduce que va en la computadora
del vehiculo, este es especifico, con un puerto distinto incluido, a través del cual es
factible percatarse del funcionamiento del motor, encendido o apagado. (autorepair,
2014)
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Universalmente, existe un puerto conocido como OBD-II Onboard Diagnostic, que
quiere decir: “computadora de diagnodstico a bordo”. Es un sistema estandarizado y
formula o graba un cddigo Unico, para cada efecto o dafio que pueda presentarse en
el vehiculo. Por ser universal y estandar, puede conectarse un scanner con el fin de

conocer que cadigo de error necesita en ese momento. (autodinamicos, 2013)

Generalmente, al producirse un fallo, se emite un codigo e inmediatamente la luz
“Check Engine” se enciende; es ahi cuando el duefio del vehiculo debe llevarlo a un
taller mecanico en donde se lo conecta el scanner al puerto, se chequea el codigo

universal y se realiza la interpretacion de la falla. (autodinamicos, 2013)

llustracion 40 Scanner

Fuente: (carmanscan, 2014)

2.1.9.2.1.1. Diagnostico con scanner

En un sistema de control electronico consta un proceso mediante el cual puede
solucionarse gran cantidad de conflictos, sin requerir en varios casos de gran
desarme. Por lo general, la herramienta que méas se utiliza en todo taller de
diagndstico electronico automotriz es el explorador o scanner, sin embargo, gran
parte de los inconvenientes resultan complicados de solucionar, por el mal empleo de
este equipo. En el scanner, hay medidas que son mas que un sencillo codigo o flujo
de datos, que permite evaluar a través de una mezcla éptima con el conocimiento
técnico, un sinndmero de errores, en los que el codigo queda rezagado o

sencillamente, el problema no crea codigos de fallas. Los temas que se citan a
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continuacion, facultan una acertada interpretacion de cada uno de los parametros con
los que es posible romper de manera evolucionada, con el esquema tradicional de

diagnostico. (autoinc, 2014)

2.1.9.2.1.1.1. Ingreso al menu general de un scanner automotriz
2.1.9.2.1.1.1.1. Identificacién de modelos

Hay dos formas de entrar al menu de diagndstico por medio de un scanner, el sistema
AUTO DETECCION y ubicando el modelo por el VIN (Numero de identificacion
del vehiculo). (carmanscan, 2014)

2.1.9.2.1.1.1.1.1. Auto deteccion

En este método, el scanner autométicamente intenta, mediante sus diferentes
protocolos de comunicacion, una certificacion del modulo al cual trata de ingresar.
Una vez que logra una identificacion, ilustra los datos del vehiculo, para verificar si

corresponden a los esperados.

Las gréaficas muestran los pasos a seguir:

1.  Selecciona el menu de auto deteccion, del listado general.

llustracion 41 Menu de auto deteccion

WEHICLE SELBCTIOM

1: vehicle Aauto ID
2: Manual Encry

B: DLC Locatinn

Fuente: (cise, 2013)
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2. Una vez efectuada la seleccion de la opcidn, el scanner localiza el protocolo

apropiado y ubica el modelo con las particularidades precisas, incluidas en el VIN.

lustracion 42 Menu de identificacién de modelos

COMFIRM VEHICLE

¥edr: 2005

Make: Chrysler
Tyvpe: LD TRUCK
Model: Pacifica

Submodel: Touring
Engine: 3.5L=M& MPI
Drive: PaD

WVINM: 2CAGMEE465R49565 4

Fuente: (cise, 2013)

3. Sino consta la informacion referente al modelo elegido, el scanner manda en

el display un mensaje por no existir soporte de ese automovil.

llustracion 43 Display de no deteccion

vehicle mot
Supported. vehicle
May be supported by
Domestic (81—04)
Frogram.

Fuente: (cise, 2013)
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2.1.9.2.1.1.1.1.2. Ingreso manual

El método debe constar el nimero VIN del auto el mismo que serd solicitado en
algunos pasos del scanner. Es un sistema de seleccionar en forma exacta el modelo,

sin contar con inconvenientes de comunicacion. (cise, 2013)

2.1.9.2.1.1.1.1.3. Numero VIN

Cada fabricante ya tiene la identificacién de sus autos de acuerdo a modelos. Esa
identificacion se encuentra expresada en el numero VIN del auto, que tiene 17
digitos y en él constan ademas, datos relevantes: cilindraje, tipo motor, color, planta
de manufactura, entre otros. (cise, 2013)

Para brindar proteccion al consumidor, contra los posibles robos y fraudes, se insta al
fabricante, introducir un digito de control en la posicion novena del nimero de
identificacion del automdvil. Este digito es usado por el fabricante y las entidades del
gobierno para certificar la autenticidad del vehiculo y de la respectiva documentacion
oficial. La férmula para utilizar el digito de control serd de conocimiento del publico
en general. Los siguientes son casos especificos de tres marcas relacionadas al
namero VIN, en las que cada digito esta representando elementos relevantes en la

identificacion del afio, modelo y motor.

llustracion 44 Ubicacion del nimero VIN

8 *1HD[L BRY195Y080808*

Fuente: (cise, 2013)
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llustracion 45 Configuracion VIN General Motors

TYPHICAL VIN zcn nL?ar? 5'5'1'0'3 o8] a
YVIN SE?EEII}H l-fill.SlErlfnr
“'Lh{fil'la.fa-:ta'

4th Character (Lt Truck Body) \

(Pass Car Body) Sth Character

Famina el

lﬂt‘nﬁhaa:mg
ﬁ—ﬁEEﬁ

Fuente: (cise, 2013)

llustracion 46 Configuracion VIN Ford Motors

veEICAL 2/C/3|J/A /4 3 R/8 5 H|1 2|3 4|56
VIN 123 4|5/ 6 7|8 /9|10 11|12 131415 16 17
Sthﬂhaa;mag 10th Character
{ ;l= ﬂ:g' :.I r:.ax:.
S=2005

Fuente: (cise, 2013)

Se detalla a continuacion un ejemplo del proceso para ingresar manualmente:

1. Seleccién de la opcién de diagndstico, en este caso manual.

llustracion 47 Menu de entrada manual.

VEHICLE SELECTION
1: velmcle Auto ID
2: Marual BEmtry

8: DLC Location

Fuente: (cise, 2013)
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2. Seleccion de la marca en la cual se va a realizar el diagndéstico, por ejemplo
FORD.

llustracion 48 Escaner automotriz.

Fuente: (cise, 2013)

3. Elvehiculo, en el cual se va a trabajar en esa marca de acuerdo al VIN.

llustracion 49 Menu seleccién del vehiculo.

Fuente: (cise, 2013)
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4.  Una vez que se obtiene todos los datos se confirma el modelo, todo esto con el
uso del VIN.

lustracion 50 Menu datos del vehiculo.

SELECT VEHICLE
Year: 2005

Make: FORD

Type: LD TRLCK
Mode]l: E-150

Trim: van

Engine: 4.6 V8 S0HC
Drive: RD

et vIm 5
2005

Fuente: (cise, 2013)
2.2. Formulacidn de la hipoétesis y variables
2.2.1. Hipotesis general
Elaborar una nueva version del proyecto Visual OBDjar, el cual permitira realizar un
monitoreo de los vehiculos Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003-
2006), Chevrolet Aveo activo (2002-2013), con sistema OBDI .
2.2.2.Hipdtesis particulares
Mediante la investigacion y posterior andlisis de la informacion se dara a conocer las
multiples prestaciones de este sistema, que se encuentra en los vehiculos Hyundai
Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo Activo (2002-

2013).

Actualmente, no existe un sistema que dé como resultado, una informacion

comprensiva para el usuario.

56



Ciertamente, gracias a este tipo de lenguaje se trasmiten los datos entre los sensores,

controladores y actuadores del motor con el PC del automotor.

Monitorear el estado real del motor de los vehiculos, ayudados de la nueva version
para el proceso de escaneo de los vehiculos Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford
Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo activo (2002-2013), con sistema OBDII.
2.2.3.Variables

2.2.3.1.  Variables independientes

Marca, Modelo y afio

2.2.3.2.  Variables dependientes

Sistema de escaner Java.

2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1.Poblacion

Partiendo desde un enfoque estadistico, una poblacién de estudio, constituye el
conjunto de elementos poseedores de uno o varios atributos comunes a los que se
busca investigar y conocer, para lo cual se validaran las conclusiones obtenidas en la
investigacion.

La poblacion seleccionada para esta investigacion han sido los residentes de la
parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil, principalmente quienes poseen
vehiculos, por lo que estan sujetos a sus respectivos mantenimientos y a los duefios

de talleres automotrices de la misma ciudad y parroquia, los cuales permitiran
recolectar la informacion deseada. (CNE, 2014) (Ec. Quifionez J, 2014)
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2.3.2. Muestra

“La muestra estadistica corresponde a una proporcion poblacional, es decir, un
namero de personas u objetos que se han seleccionado cientificamente, cada uno de
estos constituye un elemento del universo. La muestra se logra con la finalidad de
investigar, partiendo del conocimiento de sus particularidades, las propiedades de

una poblacion”. (Balestrini, 1997)

Por la necesidad de saber su factibilidad y alcance de este proyecto, se requerird
tomar el calidad de muestra al mayor nimero de habitantes de la parroquia Ximena,
de la ciudad de Guayaquil, principalmente, aquellos que poseen automaviles, porque
estan sujetos a sus correspondientes mantenimientos y a los duefios de talleres
automotrices de esta misma parroquia y ciudad, para conseguir informacion mas
técnica. (Ec. Quifionez J, 2014) (CNE, 2014)

2.3.3.Ecuacion utilizada para el calculo de tamafio de muestra
Férmula para el célculo del tamafio de la muestra, para datos globales es la siguiente:
Ecuacion 1 Calculo de muestra
k?Npq

n= e?(N—1) + K?pq
Fuente: (Balestrini, 1997)

Donde:

N: es el tamafio de la poblacidn (total de probables encuestados).

K: es una constante, dependiente del grado de confiabilidad que se le asigne. Este
grado de confiabilidad sefiala la posibilidad de que sean reales los resultados de esta

indagacion.

Los valores mas utilizados y sus niveles de confianza son:
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Valor de K

Nivel de confianza

Tabla 1 Niveles de confianza
1,15 1,28 | 1,44 | 1,65

75% | 80% @ 85% | 90%
Fuente: (Balestrini, 1997)

95%

1,96 @ 2,24

97,5%

2,58
99%

e: es el error de la muestra deseado, la diferencia existente entre el resultado que se

obtiene preguntando a una muestra de la poblacion y el que se obtendria preguntando

a la totalidad de ella.

p: constituye una parte proporcional de personas que tienen caracteristicas de estudio

en la poblacion. Este dato es por lo general desconocido y se supone que p=q=0.5 es

la opcidén mas segura.

g: es la parte proporcional de personas que no tiene esas particularidades, es decir,

es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra que se va a obtener. (Calcular la muestra correcta -

Feedback Networks - Navarra - Espafia, 2013).

2.4. Matriz Causa — Efecto

Tabla 2 Matriz Causa — Efecto

PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS
GENERAL

¢Con qué herramienta

tecnolégica se puede

acceder 'y usar la
informacién que brinda
de
Hyundai
(2005- 2013),
Ford Explorer (2003-
2006), Chevrolet Aveo
Activo (2002-2013), a un

costo

el cerebro los
automotores

Tucson

bajo con

Disminuir tiempo y
economizar costo en el
monitoreo constante del

funcionamiento en el motor
de los vehiculos Hyundai
Tucson (2005- 2013), Ford

Explorer  (2003- 2006),
Chevrolet Aveo activo
(2002-2013), con sistema

OBDII, fundamentado en el

proyecto VisualOBDjar.

Disefiando un sistema
para el proceso de

escaneo de los
vehiculos
Tucson (2005- 2013),
Ford Explorer (2003-

2006), Chevrolet Aveo

Hyundai

activo (2002-2013), con
sistema obdi,
fundamentado en el

proyecto visualobdjar.
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informacion util y veraz?

SUB-PROBLEMAS

¢Cémo determinar

conocimientos  basicos
para un posterior analisis
sobre el funcionamiento
del

de OBDII?

sistema electronico

¢En la actualidad existe
en el mercado alguna
herramienta  para el
monitoreo constante de
los automotores en un

nivel entendible?

¢Existen protocolos de
comunicacion entre el
vehiculo y el

computador?

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Conocer el funcionamiento
del sistema electronico de
OBD-Il en los vehiculos
Hyundai (2005-
2013), Ford Explorer (2003-
2006),
Activo

Tucson
Chevrolet  Aveo
(2002-2013), a
través de la investigacion
tedrica, para plantear una

nueva version correcta.

Buscar la  herramienta
tecnoldgica méas adecuada
para satisfacer el monitoreo
de

automotores, con el fin de

constante los

estructurar la nueva version.

Identificar los distintos
protocolos de comunicacion
dentro de los vehiculos

antes mencionados.

HIPOTESIS
PARTICULARES

Mediante la
investigacion y
posterior analisis de la
informacion se dara a
conocer las maltiples
prestaciones de este
sistema que se
encuentra en los
vehiculos Hyundai
Tucson (2005- 2013),
Ford Explorer (2003-
2006), Chevrolet Aveo
Activo (2002-2013).

En la actualidad no
existe un sistema que dé
como resultado, una
informacion
comprensiva para el

usuario.

Gracias a este tipo de
lenguaje, se trasmiten
entre los

los datos

sensores, controladores

y actuadores del motor
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¢Es posible analizar la
programacion usada en el
proyecto VisualOBDjar,
para la creacion de la

nueva version?

¢Como se garantiza la
confiabilidad de la
aplicacion de esta nueva
dafios

version sin

colaterales?

¢Queé se debe hacer para
programar
mantenimientos
preventivos, correctivos

y/o predictivo?

Seleccionar el tipo de

programacion ~ mas apto
para el desarrollo de la
nueva version en funcion de

los automotores en estudio.

Verificar resultados de la
aplicaciéon de esta nueva
version, a través de un
simulador para garantizar el

presente trabajo.

Establecer un vinculo de
informacion del vehiculo
hacia el usuario mediante
una interfaz amigable, para
programar mantenimientos
a corto, mediano y largo

plazo.

con el pc del automotor.

Luego de un analisis
surgié la necesidad de
brindar un resultado
comprensible para el
usuario.

Realizando pruebas

mediante simulador.

Monitorear el estado
real del motor de los
vehiculos ayudados de
la nueva versién para el
proceso de escaneo de
los Vehiculos Hyundai
Tucson (2005- 2013),
Ford Explorer (2003-
2006), Chevrolet Aveo
(2002-2013),

con sistema OBDII.

Activo

2.5. Marco conceptual

AFC: Control de Flujo de Aire. (Abrigo Maldonado, 2007)

Elaborado por: Los autores
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ALDL: Enlace Linea de Montaje de diagnostico. Nombre anterior de GM
(solamente) Conector de enlace de datos, la toma de conector en el que se inserta la
clavija de la herramienta de andlisis, a veces utilizado para referirse a las sefiales
anteriores a la OBD Il informaticos. (e-auto, 2014)

CAN: Controller Area Network. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

CARB: California Air Resources Board. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

CFI: Inyeccion central (también conocido como cuerpo del acelerador de inyeccion
de combustible LCT). (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

CFI: Inyeccion continda. (soluciones, 2014)

CO: Mondxido de Carbono. (rolcar, 2014)

DLC: Conector de enlace de datos. (tecnoauto, 2014)

El ciclo de conduccién: Una secuencia especifica de la puesta en marcha, el
calentamiento y la conduccidn, tareas que pone a prueba todas las funciones OBD II.
(Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

DTC: Cadigo de diagnostico de problemas. (e-auto, 2014)

ECM: Modulo de control del motor, generalmente el equipo principal en el coche,

para controlar las emisiones y el funcionamiento del motor.

TEC: La temperatura del refrigerante del motor.

ECU: Unidad de control del motor. (Scan Tool, 2013)

CEE: Control electronico del motor. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)
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EEPROM o E 2 PROM: Memoria programable y borrable eléctricamente Sélo
lectura. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

EFI: Inyeccion Electronica de Combustible.

EGR - Recirculacién de Gases de Escape.

REM - Mdédulo Electronico Retard.

EPA - Agencia de Proteccion Ambiental. Agencia federal. Oficina de las fuentes

moviles es la concerniente a las emisiones de automoviles.

ESC: Control electronico del encendido.

EST: Sincronizacion de la chispa electrénica.

DPFE: Comentarios de presion diferencial sensor de EGR (Ford En los sistemas
OBDI]).

DTC: Cadigo de diagnostico de problemas.

FLI: Indicador de nivel de combustible.

Fuel Trim: Funcion de motor equipo que mantiene la mezcla aire / combustible lo

mas cerca posible de la relacién estequiometria 14.7:1 ideal como sea posible.

HC: Hidrocarburos. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

HO , S: sensor de oxigeno calentado.

IAT: Temperatura del aire de admision.
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ISO 9141: Normas de la Organizacion Internacional del OBDII modo de
comunicacion, utilizado por Chrysler y los coches extranjeros. Una de las tres capas
de hardware definidas por OBD II. (obd2, 2014)

J1850PWM - (Pulse Width Modulated) SAE: Establecida OBD Il estandar de
comunicacion utilizado por los coches de Ford nacionales y camiones ligeros. Una de
las tres capas de hardware definidas por OBD II.

J1850VPW - (Pulse Width variable modulada) SAE: Establecida OBD Il estandar
de comunicacion utilizado por los automoviles GM y camiones ligeros. Una de las

tres capas de hardware definidas por OBD II. (Montero, 2013)

J1962 — SAE: Estandar establecido para el disefio de conector utiliza para todas las
herramientas de escaneo OBD Il. (SAE INTERNACIONAL, 2007)

J1978 — SAE: Estandar establecido para el OBD Il de herramientas de exploracion.

J1979 — SAE: Estandar establecido para el modo de pruebas de diagndstico.

J2012 — SAE: Establecida estandar, aceptado por la EPA como el idioma de la

prueba de informes estandar para las pruebas de emision.

MAF: Flujo de Masa de Aire. (Abrigo Maldonado, 2007)

MAPA: Manifold Absolute Pressure. (autodinamicos, 2013)

MAT: Colector de temperatura del aire.

MFG: Fabricante.

MIL.: Luz que indica el mal funcionamiento. El "Check Engine Light" en el tablero.
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NOx: Oxidos de Nitrdgeno.

O ,. Oxigeno.

OBD: Diagnostico a Bordo.

OBDII u OBD II: Actualizado a bordo estandar de diagnostico eficaz en los coches
vendidos en los EE.UU. después de 01/01/96. (autotools)

Parametros: Lecturas sobre herramientas de andlisis que representan las funciones

de medicion por el OBD |1y lecturas de propiedad.

PCM: Madulo de control de ejes propulsores, el ordenador de a bordo que controla

el motor y la transmision.

PCV: Ventilacion positiva del cérter.

PID: Identificacion de pardmetros.

Lecturas dominicales: Parametros que muestran los ordenadores de a bordo que no
sean necesarios por el OBD II, pero incluye el fabricante para ayudar en la solucién
de problemas especificos de los vehiculos.

PTC: Codigo problema pendiente.

RPM: Revoluciones por minuto. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

SAE: Society of Automotive Engineers, organizacion profesional que establece las
normas que la EPA adopto para OBD y OBD I1.

Herramienta de digitalizacion: Equipo de cOmputo basado en lectura para

visualizar los parametros de OBD II.
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SES: Service Engine Soon tablero de luz, ahora se conoce como MIL.

SFI: Inyeccion secuencial de combustible.

Estequiometria (Stoy'-kee-o-métrico) Ratio: Relacién teorica perfecta combustion

del gas de la parte 1 a 14,7 partes de aire.

TBI: Véalvula de mariposa de inyeccion.

TPI: Tuned Port Injection.

TPS: Sensor de posicion del acelerador.

VAC: Vacio. (Bob Henderson y John H Haynes, 2011)

VCM: Modulo de control de vehiculos, el equipo en el coche que supervisa la
gestion del motor, funcionamiento de la transmisién, los frenos anti-bloqueo, y otras
funciones que no estan relacionadas directamente con el control de emisiones.

VIN: NUmero de Identificacion del automdvil. (Montero, 2013)

VSS: Sensor de velocidad del automavil.

WOT: Mariposa abierta en su totalidad.

Plug-and-play o PnP: Procedimiento tecnoldgico que permite que se conecte a una
computadora un dispositivo informatico, sin requerir configuracion, mediante algun
software especifico. (euitt, 2014)

Puerto COM: Algunos programas requieren un puerto COM (también conocido

como puerto serie) para comunicarse con un dispositivo. Cuando se agrega un

dispositivo a un equipo, a menudo, esto crea un puerto COM entrante que permite al
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dispositivo establecer una conexién con un programa del equipo y un puerto COM
saliente, que permite a un programa del equipo conectarse con el dispositivo.

(informaticamoderna, 2015)
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CAPITULO IlI
DISENO METODOLOGICO

3.1. Aspectos metodoldgicos de la investigacion

Los aspectos metodoldgicos de la investigacion que se aplicara en este proyecto de

tesis seran los siguientes:

3.1.1. Investigacion de campo

El campo basado en la observacion es a los residentes de la parroquia Ximena de la
ciudad de Guayaquil, principalmente quienes tienen vehiculos, por lo que estan
sujetos a sus respectivos mantenimientos y a los duefios de talleres automotrices de la

ciudad antes mencionada, para obtener datos més técnicos.

3.1.2. Investigacion descriptiva

Es descriptiva porque el proceso que se realiza en los chequeos mecanicos involucra

el escaneo de la computadora del automotor.

3.1.3. Investigacion explicativa

Es explicativa porque se encarga de fijar cudles son los errores que llegan a

determinar las posibles causas y con ello a su posible solucion.

3.1.4. Método de investigacion

Para realizar la simulacion e implementacion de este proyecto de tesis, se utilizara
como método de Investigacion el analisis el cual llevard a la solucion més viable de
lo propuesto en la matriz causa - efecto Se emplearan otras técnicas de investigacion
tales como: la observacion a los requerimientos al sistema a acoplarse y la

triangulacion de datos para llegar a la informacion mas precisa.
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3.1.5. Método de Analisis

En este proceso de conocimiento, se iniciara por la identificacion de cada una de
las partes que caracterizan una realidad. De esta manera, se establece la relacion
causa — efecto entre los elementos que componen el objeto de investigacion, que
en este caso es el la nueva versién de un sistema de escaneo para vehiculos
Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo
Activo (2002-2013).

3.2. Fuentesy técnicas para la recoleccion de informacion

Para la obtener los resultados de la investigacion, se utilizara como método empirico,
las encuestas, las mismas que seran dirigidas a los residentes de la parroquia Ximena
de la ciudad de Guayaquil principalmente quienes poseen o estan encargados de los
mantenimientos de los automotores, por lo que estan sujetos a sus respectivos
chequeos de rutina y a los duefios de talleres automotrices de la misma ciudad y
parroquia para la obtencion de datos mas técnicos, que son los mas necesarios o

primordiales que deberia mostrar este tipo de innovacién tecnoldgica.

Con esta informacion, se pretende analizar la viabilidad de este proyecto de tesis, y
sobre todo, conocer la realidad, que como encargado o duefio de automotores, a la
hora de realizar el respectivo mantenimiento, ya sea colectivo o correctivo,
apreciaran la utilidad de esta innovacion tecnolégica, teniendo datos técnicos que

ayudaran a contribuir de forma correcta al desarrollo.

Luego de concluir la recopilacion de los datos mediante las entrevistas se procedera a

la recopilacion de las bases tedricas y los antecedentes para la investigacion.

3.2.1. Tratamiento de la informacion

Una vez recopilada la informacién se procede a su analisis, ordenar los datos y

conocer estadisticamente los porcentajes, de acuerdo a las preguntas realizadas en las
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encuestas a los duefios de automoviles o personas encargadas del mantenimiento de

los mismos y a los duefios de los talleres automotrices en la parroguia Ximena.

A partir de la informacion obtenida se conocerd la realidad de los duefios de
vehiculos o encargados de los mantenimientos de los mismos, en lo que respecta a su
relacién con el uso del scanner automotriz a la hora de realizar los respectivos
chequeos correctivos o preventivos, asi como la viabilidad de implementacién del

proyecto.

2.2.1.1 Resultados e impactos esperados

Por medio de la investigacion realizada, fundamentado en el proyecto VisualOBDjar,
se espera obtener en el proyecto, que el usuario de éste pueda monitorear
constantemente su vehiculo, en lo que respecta a la situacion actual del motor,

sensores conectados.

De esta manera se asegura que mejorara el desempefio y la durabilidad del vehiculo,
ya que el duefio o encargado de los mantenimientos, contara con una herramienta
tecnoldgica que le ayudard a saber el estado real del vehiculo y encontrar una
solucion préctica, en el caso que sea sencilla, como verificacion de niveles de fluidos
0 voltajes de dispositivos. Asi mismo motivara a seguir monitoreando el vehiculo

para prevenir dafios colaterales en el motor de los mismos.

2.21.2 Técnicas e instrumentos de evaluacién

A continuacion se encuentran algunas técnicas e instrumentos que permitiran

analizar la elaboracion de esta nueva version basada en el sistema VisualOBDjar.

2.2.1.2.1 Encuesta

Las encuestas seran dirigidas a residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de

Guayaquil, principalmente quienes tienen vehiculos, por lo que estan sujetos a sus

70



respectivos mantenimientos, con el Gnico objetivo de conocer su percepcion, y
situacion a la hora de acudir a un mecanico, ya sea por mantenimiento o por averia
del motor del vehiculo. (CNE, 2014)

Muestra de residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil
N = 406799 (CNE, 2014)

K=1.65

e=10%

P=05

g=05

Ecuacion 2 Muestra de residentes parroquia Ximena Guayaquil

~ (1.65)% * 406733 * 0.5 * 0.5 _ 276877,57
N = 0.10)2(406733 — 1) + (1.65)2+ 0.5+ 05 4068,66

= 68.05

n = 68 Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil.

Elaborado por: Los autores

2.2.1.2.2 Entrevista

La entrevista sera dirigida a los duefios o responsable técnico de los talleres
automotrices de la ciudad de Guayaquil, con el Unico objetivo de obtener
informacién mas técnica sobre qué datos nomas primordiales mostrar en este

proyecto de tesis. (Ec. Quifionez J, 2014)

Muestra de talleres automotrices registrados de la ciudad de Guayaquil
N =617 (Ec. Quifionez J, 2014)

K=1.65

e=10%

P=05

g=05
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Ecuacion 3 Talleres automotrices registrados Guayaquil

(1.65)% x 617 * 0.5 % 0.5 41995
(0.10)2(617 — 1) + (1.65)2 x 0.5+ 0.5  6.84

= 61.40

n = 61 Talleres automotrices registrados de la ciudad de Guayaquil.

Elaborado por: Los autores

2.2.1.3 Obtencion de datos estadisticos y viabilidad del proyecto

Los datos obtenidos mediante las encuestas dirigidas a los residentes de la parroquia
Ximena de la ciudad de Guayaquil, principalmente quienes tienen vehiculos por lo
que estan sujetos a su respectivo mantenimiento, ayudara a saber la factibilidad de
este proyecto de tesis y mediante la entrevista a los duefios o responsables técnicos se
obtendra informacion mas técnica para la elaboraciéon del mismo. (CNE, 2014) (Ec.
Quifionez J, 2014)

2.2.1.4 Formatos de las encuestas y entrevistas

2.2.1.4.1 Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil

Como estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana se esta realizando una
version del software utilizado para escanear vehiculos en este caso de las
marcas, modelos y afios Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003-

2006), Chevrolet Aveo Activo (2002-2013).

1.  Usted posee un vehiculo?

Si No

2.  Usted posee uno de los modelos antes mencionados?

Si No
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3. Cuél de estas marcas modelo y afios usted posee?

Hyundai Tucson (2005-
2013)

Ford Explorer (2003-
2006)

Chevrolet Aveo Activo
(2002-2013)

4, Ha escaneado su vehiculo en un centro automotriz?

Si No

5. Cuéanto invierte o invertiria en escanear su vehiculé, en un centro

automotriz?

$5 $10 $15

$20 $25

$30 $35 $ 40

6. Cuéando usted visita al mecanico?

Tiene alguna averia

Por prevencion

7. Le gustaria tener un software que le indique el estado real del vehiculo

cada vez que usted lo requiera?

Si No
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2.2.1.4.2 Talleres automotrices registrados Guayaquil

Como estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, se estd realizando
una version del software utilizado para escanear vehiculos en este caso de las

marcas, modelos y afios Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003-

2006), Chevrolet Aveo Activo (2002-2013).

1. Usted posee una herramienta tecnoldgica para saber los dafios de los

diferentes vehiculos?

Si

No

2. Cuél de estas herramientas tecnoldgicas usted posee?

Lector de codigos

Equipo genérico

Equipo especifico cada marca

3. Con que frecuencia mensual le visitan clientes de estas marcas modelo y

anos?

Hyundai Tucson
(2005- 2013)

Chevrolet Aveo
Activo (2002-
2013)

Ford Explorer
(2003- 2006)

10

15

20

25

30

<30
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4.  Usted cobra por el diagnostico por medio del scanner automotriz?

Si No

5. Cuédl es el rubro que percibe a la hora de realizar un escaneo automotriz?

$5 $10 $15 $ 20 $25 $30 $35 $ 40

6. Bajo su criterio profesional y experiencia laboral, ¢Cuando los clientes

visitan el taller automotriz?

Tiene alguna averia Por prevencion

7. Le gustaria tener un software gratuito que monitoree el estado real del

vehiculo?

Si No

8.  Qué caracteristicas o parametros le gustaria que le muestre este software?
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CAPITULO IV
ANALISIS Y RESULTADOS.

4.1. Resultados

4.1.1.Resultados de encuestas a residentes de la parroquia Ximena de

Guayaquil

1.  ¢Usted posee un vehiculo?

llustracion 51 Pregunta 1- residentes

® Pregunta 1

Fuente: Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil

En esta pregunta, realizada a los residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de
Guayaquil, indican que 44 encuestados poseen vehiculo.

2. ¢Usted posee uno de los modelos antes mencionados?

llustracion 52 Pregunta 2- residentes

o’

No

® Pregunta 2

Fuente: Residentes de la parrogquia Ximena de la ciudad de Guayaquil
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En el grafico se observa que 33 personas afirman que tienen uno de los modelos

usados en este proyecto de tesis.

3. ¢Cuédl de estas marcas modelo y afios usted posee?

llustracion 53 Pregunta 3 - residentes

HYUNDAI
TUCSON (2005-
2013)

FORD EXPLORER
(2003- 2006)

CHEVROLET AVEO
ACTIVO (2002-
2013)

® Pregunta 3

Fuente: Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil

En este grafico, se visualiza que la mayoria de los encuestados poseen vehiculo
Chevrolet Aveo Activo (2002 — 2013), 7 personas indican que tiene vehiculo
Hyundai Tucson (2005 — 2013), y la diferencia de 7 personas sefiala también que
tienen Ford Explorer (2003 — 2006).
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4.  ¢Ha escaneado su vehiculo en un centro automotriz?

llustracién 54 Pregunta 4 - residentes

a

No

™ Pregunta 4

Fuente: Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil

Como resultado de esta pregunta, observamos que 23 encuestados afirman que han

escaneados su vehiculo en un centro automotriz.

5. ¢Cuanto invierte o invertiria en escanear su vehiculd, en un centro

automotriz?

llustracion 55 Pregunta 5 - residentes

Pregunta 5

- N I I I l :
$10 $15 $20 $25 $30 835  $40

$5

® Pregunta 5

Fuente: Residentes de la parrogquia Ximena de la ciudad de Guayaquil
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Los datos obtenidos de la encuesta indican que 7 de 44 encuestados han pagado por
el escaneo del vehiculo $ 30, 5 pagan por el escaneo $ 25 y 3 personas pagan por el

escaneo de su vehiculo entre $ 15, $ 20 y $35.

6. ¢Cuando usted visita al mecanico?

lustracion 56 Pregunta 6 - residentes

Tiene alguna averia

Por prevencion

® Pregunta 6

Fuente: Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil

Al realizar esta pregunta, se observa que 26 encuestados van al mecanico por alguna
anomalia o averia en su vehiculo y una minoria de 18 personas van al mecanico por

prevencion y dar mantenimiento.
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7.  ¢Le gustaria tener un software que le indique el estado real del vehiculo

cada vez que usted lo requiera?

llustracion 57 Pregunta 7- residentes

s

No

® Pregunta 7

Fuente: Residentes de la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil

De acuerdo a los datos obtenidos, 49 personas afirman que les gustaria tener el

sistema propuesto y a una minoria de 19 personas no les gustaria tener el sistema.

4.1.2.Resultado de las encuestas a talleres

1. Usted posee una herramienta tecnolédgica para saber los dafios de los

diferentes vehiculo?

llustracion 58 Pregunta 1 - Talleres

£

No

® Pregunta 1

Elaborado por: Los autores
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El grafico muestra que 41 encuestados, si poseen una herramienta tecnoldgica para

determinar el dafio de los vehiculos.

2. Cuél de estas herramientas tecnoldgicas usted posee?

llustracion 59 Pregunta 2 - Talleres

0 e

Lector de Equipo genérico Equipo
cédigos especifico cada
marca

® Pregunta 2

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil

De los 41 talleres que cuentan con una herramienta tecnoldgica, 10 poseen un lector

de cddigos, 6 escaner especifico para ciertas marcas, 25 escaner genéricos.

3. Con que frecuencia mensual le visitan clientes de estas marcas modelo y

anos?

llustracion 60 Pregunta 3A- Talleres

|l--0 .
5 10 15 20

25 30

= HYUNDAI TUCSON (2005- 2013)

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil
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llustracién 61 Pregunta 3B - Talleres

- 0 0 0

10 15 20 25

® FORD EXPLORER (2003- 2006)

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil

lustracion 62 Pregunta 3C - Talleres

' l l ' 0
10 15 20 25 30

® CHEVROLET AVEO ACTIVO (2002-2013)

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil

En esta pregunta se visualiza, que la marca de vehiculo Chevrolet Aveo son los que
mas acuden a los talleres ya que son los que mayormente existen en el mercado

seguido por los Hyundai Tucson y por ultimo Ford Explorer.
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4.  Usted cobra por el diagnostico por medio del scanner automotriz?

llustracion 63 Pregunta 4 - Talleres

No

= Pregunta 4

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil

De los 41 talleres que cuentan con la herramienta tecnol6gica que permita
diagnosticar el dafio 31 de ellos cobran un rubro por esta lectura.

5. Cuél es el rubro que percibe a la hora de realizar un escaneo automotriz?

llustracion 64 Pregunta 5 - Talleres

A~ O o

0 I l l I l 0 0
S5 $10 $15 $20 $25 $30 $35 S40

M Pregunta 5

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil
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De los 31 talleres que tienen la herramienta tecnologica, cobran un rubro para
utilizarlo y determinar el dafio, 6 de los encuestados indican que cobran $10, 5

personas cobran entre $ 15, $20 y $30 finalmente 10 cobran $25.

6. Bajo su criterio profesional y experiencia laboral, ;Cuando los clientes

visitan el taller automotriz?

llustracion 65 Pregunta 6 - Talleres

‘#

Cuando Tiene algun Por manteniendo
dafio, desperfecto o preventivo
averia

® Pregunta 6

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil

Al realizar esta pregunta, 56 talleres afirman que son visitados por clientes por algun
dafio, desperfecto o averia en el vehiculo y un minimo de 5 indican por

mantenimiento preventivo.

7.  Le gustaria tener un software gratuito que monitoree el estado real del

vehiculo?

llustracion 66 Pregunta 7 - Talleres

® Pregunta 7

Fuente: Talleres registrados en la ciudad de Guayaquil
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De todos los talleres encuestados, a 56 les gustaria tener un software gratuito para

monitorear los vehiculos que ingresen al taller.

8.  Qué caracteristicas o pardmetros le gustaria que le muestre este software?

Compilacion de respuestas:

El sistema debe ser amigable con el usuario.

El sistema deber ser rapido.

El sistema debe ser claro.

El sistema debe arrojar un informe de las averias.

El sistema debe mostrar valores de tiempo real.

El sistema debe mostrar todos los cddigos de averia que arroja el vehiculo a la hora
de tener alguna anomalia.

El sistema debe mostrar un registro de los vehiculos escaneados.

El sistema debe mostrar un historial por cada vehiculo escaneado.

El sistema debe dar alertas o sugerencia para mantenimientos.

El sistema debe permitir el ingreso de datos del vehiculo tales como placa,
kilometraje etc.

El sistema debe dar una solucién préactica y facil sino que remita al mecénico

directamente para evitar un dafio peor por mala manipulacion.

4.2. Andlisis sujeto de estudio

4.2.1. Anélisis del sistema VisualOBDjar. (MANSILLA, 2009)

Una vez analizado el sistema VisualOBDjar se observa que este sistema fue

realizado utilizando programacion basada por tres capas:
o Capa de datos

o Capa de dominio

o Capa de presentacion
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Dentro de cada capa se encuentran varias clases que realizan y cumplen las funciones

que debe cumplir cada capa.

La distribucion ha ayudado en gran parte para mejorar y sacar una nueva version

basadndose en este sistema ya creado.

VisualOBDjar se encuentra distribuido de la siguiente manera: (MANSILLA,
2009)

Pantalla principal de inicio: es la ventana que indica a la hora de abrir el sistema;
en esta se encuentran datos, como, si estd conectado al vehiculo o no, también los

datos arrojados en el analisis en tiempo real.

Configuracién del puerto: son los parametros para realizar el enlace, sea

automatico o manual del sistema y el automotor.
Seleccion del protocolo de comunicacién: Esta funcionalidad del programa permite
que el usuario pueda elegir de manera manual. el protocolo con el que se quiere

comunicar con la ECU de su vehiculo.

Lectura de codigos de error: Se visualizan los codigos de averias que tiene el

automotor que son arrojados por la ECU.

Medicion a tiempo real: El programa proporciona informacion de los diferentes
sensores de los que dispone el motor del vehiculo, mostrando datos como la
temperatura, velocidad, revoluciones por minuto, cantidad de aire absorbido, etc.

A continuacion se explica la funcién y clases que contiene cada capa:

Capa de Datos: Es la encargada de manejar la informacién que se envia y se recibe

para ser usada de la mejor manera, en la que se encuentran varias clases tales como:
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. Clase Conexion
. Clase Controlador Conexion
. Clase lectura TXTErrores

. Clase MuestralDs

Clase Conexion: Se encapsulan los atributos que son usados por el puerto.

Clase Controlador Conexion: Se encuentran todos los métodos para efectivizar la

confeccion.

Clase lectura TXTErrores: Esta clase permite el acceso a archivos de tipo plano

“TXT” que donde se tabulada los datos para ser mostrados.

Clase MuestralDs: Captura los identificadores de trama del protocolo CAN Bus.

Capa de Dominio: Es la que hace de intermediario entre la capa de datos y capa de
presentacion, en esta capa se encuentra la clase Controlador Dominio Conexion, la
misma que contiene todos los métodos para interactuar con la capa de datos y

presentacion.

Capa de Presentacion: Es la encargada de toda la parte que se ve en el programa,

contiene las siguientes clases:

Controlador Principal y Vista Principal
Controlador Errores y Vista Codigos Error
Controlador Mediciones y Vista Mediciones
Controlador Protocolo y Vista Protocolo

Controlador PSerie y Vista Configuracion

Controlador Principal y Vista Principal: Es la que gestiona toda las demas clases,
la que puede detener o continuar la conexion con la ECU, también donde se

encuentran las demas opciones del sistema.
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Controlador Errores y Vista Coddigos Error: Se encarga de gestionar la

presentacion en pantalla de los codigos de error proporcionados por la ECU.

Controlador Mediciones y Vista Mediciones: Gestiona los datos proporcionados
por los sensores del vehiculo, tales como temperatura, velocidad, revoluciones por

minuto, cantidad de aire absorbido, etc.

Controlador Protocolo y Vista Protocolo: Se encargan de la presentacion en
pantalla de todas las opciones disponibles a la hora de seleccionar un protocolo de

comunicacion.

Controlador PSerie y Vista Configuracion: Se encuentran todas las alternativas

gue estan a disposicion para un protocolo y ademas estan encargadas de buscarlos.
En la clase Controlador Conexion, se observan varios hilos de ejecucion.

Esta clase realiza la interface “Runnable” con su correspondiente método “Run ()”,
el mismo que se encuentra en constante audicion a los mensajes enviados desde el
puerto serie, y por consiguiente, faculta la liberacién al hilo principal para efectuar
otras funciones de manera simultanea.

La clase Controlador Mediciones, es la que implementa un nuevo hilo de ejecucién y
es la encargada de ensefiar los datos de la lectura a tiempo real de los diversos
sensores de los que dispone la centralita en el vehiculo.

Se encuentra que en esta aplicacion el trabajo se realiza con 3 hilos de ejecucion:

Hilo principal: Se conserva a la espera para ejecutar las funciones reclamadas por

el usuario.
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Hilo de la clase Controlador Conexion: Escucha en forma permanente, el puerto
serie logrando de esta forma no perder ningun dato y respuestas a velocidades ms

altas.
Hilo de la clase Controlador Mediciones: mantiene en pantalla fresca

constantemente los datos que va receptando el método run () de la clase Controlador

Conexion.
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CAPITULO V
DISENO

5.1. Alcance del sistema

Como es de conocimiento, la tecnologia estad avanzando a pasos agigantados; ahora
no solo pueden revisar un vehiculo, desarmandolo en piezas y por medio de
mecénicos, en grandes empresas lo realizan de manera electrdnica, con el fin de

detectar de manera eficaz, la falla que tiene el automovil.

Dicha tecnologia solo se encontraba para acceso de pocos, por medio de este trabajo
se brinda esta tecnologia, al alcance de los duefios de los vehiculos, Hyundai Tucson
(2005- 2013), Ford Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo Activo (2002-2013), por
medio de una nueva version, que esta basado en proyecto VisualOBDjar, esta nueva
version permite mantener un monitoreo sobre el funcionamiento de los modelos
citados para esta investigacion. Con la gran ventaja de facilitar la lectura y el
entendimiento exacto para el usuario, que no posee conocimientos técnicos

profesionales en el campo automotriz.

5.2. Funcionamiento del sistema

El funcionamiento del sistema inicia en la recopilacion de datos importantes del
vehiculo, tales como: placa, nombre del propietario, kilometraje actual, seleccionar la
marca, el afio y color, indicar la fecha de vencimiento de la matricula, mismo que son
almacenados en una tabla de la base de datos desde la aplicacién desarrollada

totalmente en java.
Luego que los datos fueron ingresados y seleccionados se accede y continua a la

parte de conexion y lectura de datos seleccionando el puerto y la tasa de

transferencia, para que finalmente se conecte.
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Una vez conectado se inicia el monitoreo escaneando del vehiculo, en busca de
errores si es el caso que los tenga, mostraran la cantidad y uno a uno, enlistados,
pudiendo seleccionarlos y visualizar el error, teniendo una posible causa, asi mismo
una posible solucion. Si el problema es sencillo se lo soluciona de inmediato, y se
borraran los errores que muestra el cerebro del vehiculo. Esta informacién sera
guardada para un historial, el mismo que se visualiza en pestafias posteriores del
programa, donde muestra el funcionamiento en tiempo real de los diferentes

sensores con los que cuenta el vehiculo.

El sistema también cuenta con una pestafia, en la cual muestra una tabla que indica y
recomienda, en que kilometraje realizar los remplazos ajustes de los diferentes
componentes que contiene.

5.3. Modulos programados

5.3.1. Modulo Interfaz

Se encarga de recopilar informacion y codificar la misma para ser mostrada en sus

diferentes pestanas.

5.3.2.Mddulo de base de datos

Se encarga del almacenamiento de los datos que son ingresados a través de la
interfaz y adquiridos en el proceso de codificacion de la informacion obtenida.

5.4. Modelo de la base de datos

El modelo de la base de datos permite ver la estructura que se va a usar en el ingreso

y consulta de informacién de los cddigos de errores OBDII.
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5.4.1.Diagrama de entidad relacion (tablas)
El diagrama entidad relacion permite ver de forma grafica que tabla tiene relacion
con tal tabla y ver como esta estructurada la base de datos usada en el sistema

SCANCARSUPS.

lustracion 67 Diagrama entidad relacion

A SCCUPS. M MARCHS 3 £ SCCURS M NODELO 4 A SCCUPS P_CALSAS 10 Ay SCCUPS M USUAROS 8
oD JARCA 4D MODELD WD C0DGO oD SR
NONBRE VARChAR NONBRE VARCHAF OESCRIPCION vARkar USUBRI0 VeRCHeR
1D JARCA ITEE=R TR0 UARCHAR PASSIORD VARCHES
I0_MODELQ ITeGER
£ SCCURS P SOLUCIONES 1
{5 SCCUPS H PROPETARLS 2 {5 SCCUPS M VEHCULOS 5 D000
4000 PROPETARI] o) VEHCLLD DESCRIPQ\QN AR
CEDULA VARCAAR LACA VAFCHAR TIRQ VARCHAR
NOBRE VARCHAR I0_PROPIETARIQ 17260 I0_HODELQ WGz
APELLIDO ARCH: 10 MARC TEGER
CORRED Vet I0_MQDELO W
TELEFONO ARCHAR |D COLOR NTEGER &SCCUPS_P_CONGOS_Q &SCCUPS_H_ERRORES_T
DRGLLY Pl D LO0R0 D SR
OESCRIPCION VARCHER ID LECTURA Irecen
TIRQ VARCAAR FECHAOATE
[0 MODELO I ERZR CANT ERRORES I7EsER
SCCUPS P COLORES 1 - -
SIS U, (00 FRRORES #0kée
oD COLOR
DESCRIPCION VACHAR |
£ SCCURS H LECTURAS
oD LFCTURY
1D VEHICULO 17EeER
FU_ SOATO4TE
FVMATRICULADATE

KN _ACTUAL D0CELE
KN _ACETTE DOELE
KN _BANDADOELE

Fuente: SCANCARSUPS
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5.5. Diagrama de flujo de procesos

En este diagrama se puede observar, como es el proceso que realiza tanto el usuario,
como el sistema “SCANCARSUPS” etapa a etapa.

llustracién 68 Diagrama de procesos

Diagrama de procesos

Usuario Sistema (SCANCARSUPS) Vehiculo

=

| Dascargar sistema de forma gratuits, requenimientas. |

| Adquiir o fabricer, cablz para canencen 03011 2 US |

!

| dentificar puerto 03011 {vehiculo]. |

-b| Ejecutar programs (SCANCARS URS) |

| Iristnlsr cable C80¢ &n puerte, USE n computsder. I

¥
/ Ingresg de datas salicitacos par el programe. /
/ Ingrafai da dalai peceiancd parn cannidn /

nzerdiss

9

( Inizib funcionamiente de componentes y senseres -)

Apagide

8 ECU reche informacicn del funcionamienta def vehizulo. |

@Uc m
8

Na siste
srrares

Cerrar programa [SCANCARS UPS)
Desconectar cable OBDII en puerta, USE en computadar.

1

—| Reslizar mantenimients o sczian recamendsds |4——

IManiteresr funcigramients KHWI'!H:UEI“FDW'“ |‘—

!

Revisar historial de conzults de errores [mscanast).
Revisar recamendacianes oz mantenimientas
Revisar informacion de sistema.
Ayucts |Mzruel de usuaric) (_ Termina furcicnamients de campanantes y santores )

L

Fasa

Fuente: SCANCARSUPS
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5.6. Pantallas principales

5.6.1. Pantalla principal

La pantalla principal es la primera que el usuario encontrara a la hora de ejecutar el
programa y en la cual tendra que ingresar los datos solicitados para continuar con
una conexion, caso contrario, solo se accede al historial de las recomendaciones de

mantenimiento y al manual de ayuda.

llustracién 69 Pantalla principal

Fuente: SCANCARSUPS
5.6.2.Pantalla de conexidn lectura y borrado de errores

En esta pantalla se encuentra la opcion conectar, ingresando los datos principales,
como la velocidad y el puerto en el cual se encuentra conectado.

También en esta pantalla se leen y enlistan los errores, que existe la posibilidad que
los tenga el vehiculo. Asi mismo se puede borrar estos errores y generar un informe
en PDF.

llustracion 70 Pantalla de conexion lectura y borrado de errores

s | s | vt | I 1

Fuente: SCANCARSUPS
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5.6.3.Pantalla de descripcién detallada de errores
Esta pantalla es la misma que la de conexidn lectura y borrado de errores, pero en
este caso se puede observar en la figura, como al seleccionar cada error, da la

informacidn mas detallada de cada uno de estos, arrojados por el vehiculo.

lustracién 71 Pantalla de descripcién detallada de errores

Ermores Descripcion de Errar Fosibles Cau

Codigos Circuito de la masa del flujo de aire o del volumen del flujo de aire, rango o problema de rendimiento

Metodo de Conexion

o
Pusito: [ coms v

BitRate: (115.. %) | | ae)
o

[ tmpiar e

| Expotararor |

Fuente: SCANCARSUPS

5.6.4.Pantalla de lectura de datos PIDS

En esta pantalla se monitorea en el momento de la conexion, el funcionamiento que
estan haciendo los diferentes tipos de sensores que se encuentran conectados en el
vehiculo.

llustracion 72 Pantalla de lectura de datos PIDS

SCANCARSUPS. - -~ L=
] Acerca ve ravuas |

Fuente: SCANCARSUPS
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5.6.5. Pantalla de historial de conexion de vehiculos

En esta pantalla se puede visualizar el historial en el que se da lectura de errores por

cada vehiculo, permitiendo visualizar los que ha tenido y su respectiva descripcion.

llustracion 73 Pantalla de historial de conexién de vehiculos.

[nicio [ Lecturas | PID's [ Histarial | Recomendacianes | Acerca De /Ayuda |

Historial de Lecturas

Fecha | Kilometraje | cantigaa ge Errores
1211212014 5500 5

Datos de la Consulta

Fecha 28/12/14 Codigas de Errer. Descripcion del Error Posibles Causas Pasibles Soluciones

Placa G5C1978 Circuito de la masa del flujo de aire o del volumen d

P0102
Duefio: | Mayra Trujillo M P0103
PO104

Warca chevrolet

Modelo: | Aveo activo

Affo; 2013

color: Plata

K 8300 % T — TS S — <% P—

Fuente: SCANCARSUPS

5.6.6.Pantalla de recomendacion de mantenimientos
En la pantalla (ilustracion 74) se visualiza el detalle de las recomendaciones que se le
brinda a los usuarios para que tengan conocimiento en qué kilometraje cambiar

ajustar o remplazar ciertos componentes que se encuentran en los vehiculos.

llustracion 74 Pantalla de recomendacion de mantenimientos

Fuente: SCANCARSUPS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
A través de la investigacion y posterior analisis de la informacion, de los vehiculos
Hyundai Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003- 2006), Chevrolet Aveo Activo

(2002-2013) se da a conocer las multiples prestaciones que brinda este sistema.

e El software permite conocer las probleméaticas que se presentan en los

vehiculos, dando solucion a fallas y mantenimientos que surjan con el tiempo.
e Con este disefio los mecéanicos cuentan con la herramienta que les permite
mejorar la eficacia en los trabajos que realizan para la deteccidn y reparacion
de averias.
e Funcionamiento 6ptimo y de facil interpretacion para los usuarios.

e Reduccion de costos y tiempo.

e Descarga gratuita del software.
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Recomendaciones

- Continuar con la utilizacion del software libre que se implementd, ya que es

una herramienta util para conocer los dafios del vehiculo.

- Implementar una opcion de multilenguaje tanto para el sistema como para la

base de datos.

- Tratar de conseguir la interfaz OBDIlI a USB lo menos costosa posible que
pueda ser instalado para abaratar el costo de manera que sean accesibles para el

usuario en todo taller o estacion de combustible.

- Ampliar la base de datos como la gama de marcas con sus diferentes modelos y

asi mismo sus diferentes codigos especificos.
- Incorporar un software asistente de configuracion para la automatizacion del
sistema. SCANCARUPS” de manera que sea menos compleja su instalacion y

agiliza la obtencion de resultados.

- Seguir desarrollando nuevas versiones para que todas los usuarios puedan

acceder.
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ANEXOS



Anexo 1 MANUAL TECNICO

SCANCARSUPS
Bolivar Xavier Garcia Alcivar bxga 18@hotmail.com
Mario Vinicio Hurtado Montero mario scoutl@hotmail.com
Milton Jesus Ortega Guzhfiay milton_10emelec@hotmail.com

Guia de soporte para facilitar el entendimiento del sistema SCANCARSUPS a quien
guste continuar con la investigacion haciendo mejoras. Se explica detalladamente

como fue el desarrollo del sistema.
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Introduccion

El objetivo de todo manual técnico es dar a conocer al lector, como se ha

desarrollado el sistema, por lo que se considera necesario ser documentado.

Se deja claro, que este manual no pretende ser un curso de aprendizaje de cada una
de las herramientas empleadas para el desarrollo de este sistema, sino documentar su
aplicacion en el desarrollo del mismo. Para un mayor detalle acerca de cada una de
las herramientas utilizadas, y su forma de operacién y aplicacién, se recomienda

consultar los manuales respectivos de cada una de ellos.
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Alojamiento y descarga

El proyecto y base de datos se encuentran alojados para su descarga en:

http://1drv.ms/1E3NuBN

NetBeans IDE 7.4

Para el desarrollo de este sistema se utilizé NetBeans.

llustracion 75 NetBeans IDE 7.4

@ NetBeans o 7.4

Elaborado por: (java, 2014)

Su equipo de trabajo ha lanzado NetBeans IDE 7.4 con soporte oficial de plataforma
Java SE 8.

Esta nueva version tiene varios cambios notables:
Soporte JDK 8.

Integracion de ultimos parches.
Mejoras de rendimiento.

105


http://1drv.ms/1E3NuBN

Java DB
Este es un administrador de base de datos totalmente transaccional, seguro,
fundamentado en estandares, escrito integramente en Java, y es completamente

compatible con SQL, API1 JDBC, y la tecnologia Java EE.

La base de datos Java DB estd empaquetado con el GlassFish servidor de

aplicaciones, maneja multilenguaje y se incluye en JDK 6 también.

En las imagenes se puede observar como fue la creacion de base de datos

llustracion 76 Crear base de datos

File Edit Format Preview View Mavigate Source Refacto
EI}"_‘I E g LdJ <default config >
Projects | Files | Services X
=-[= Databases
=@
B s Start Server
- /. Drive Stop Server
+ Servers Create Database...
£ Mawen Re .
Gk Properties...
eI Cloud

+"|j“1. Hudson Builders
+-{[5 Task Repositories

Fuente: SCANCARSUPS

Nombre de base de datos
En esta imagen se puede observar que se ha generado la base de datos con los

siguientes datos:
Nombre de la base de datos: SCANCARSUPS

User: SCANCARS
Pass: SCANCARS
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llustracion 77 Nombre de base de datos

(3] Create Java DB Database
Database Name: SCANCARSUPS
User Name: SCAMNCARS
Password: sessssee
Confirm Password: |(ssssssss
Database Location: C:\Users'\Dr, Mario Hurtado\.netbeans-derby Properties...
OK Cancel

Fuente: SCANCARSUPS

llustracion 78 Tablas

O

File Edit Format Preview View Mavigate Source Refactor Run Debug Prc

'1F__| = '_| <default config> w ? E&’ﬁ

Projects | Files | Services X -
2 Databazes

E}[j Java DB
i E SCANCARSUPS

- |:| CUPS_P_CALISAS_10
. l:l SCCUPS_P_CODIGOS_9
&-[I1] SCCUPS_P_SOLUICIONES_11

_. _| Views

G-|_| Procedures

- ia:_ﬁ Other schemas

H- - Servers

- lﬁk Mawven Repositories

H- Cloud

7, Hudson Builders

j[@ Task Repositories

oy oy T o O g BN o

Fuente: SCANCARSUPS

Base de datos

Modelo de la base de datos

El modelo de la base de datos permite ver la estructura que se va a usar en el ingreso

y consulta de informacion de los cddigos de errores OBDII.
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Diagrama de entidad relacion

El diagrama entidad relacion permite ver de forma grafica que tabla tiene relacion
con tal tabla y ver como esta estructurada, la base de datos usada en el sistema
SCANCARSUPS.

lHustracion 79 Diagrama de entidad relacion

ﬁb SCCUPS M MARCAS 3 ﬁj SCCUPS M MODELO 4 ﬁb SCCUPS P CAUSAS 10 ﬁb SCCUPS M USUARIOS 8
D JRCA D J0DELO D 00160 oD USER
NONBRE 11168 NONBRE 14242 DESCRIPCION 4082 USURRIO VeRCHER
ID_WARCA ITEGER TIPO VARTHAR PASSIVORD VARCHER
D_NODELO ITEsER
ﬁb SCCUPS P SOLUCIONES 1t
&) SCCUPS_W_PROPIETARIOS 2 ﬁj SCCUPS M VEHICULOS 5 0,000
$(0D PROPIETARID D VEHICULO DESCR‘PQ,ON KRUHAR
CEDULA VARCHER PLACA VARCHAR TIPQ VARCHAR
NOWBRE VAFCHeR 10 PROPIETARIO 7268 ID_JNODELO '7=6ER
APELLIDQ Rcee 1D MARCA I6ER
CORREQ RcaAd 10 MODELQ MEsER
TELEFONO VARCHAR 0 COLORINTEGER iy SCCLRS P _COIGES 9 £ SCCUPS.H ERRORES 7
DRELLON HHE 00080 0 EROR
DESCRIPCION VARCRAR ID LECTURA I6ER
TIPQ VARCHAR FECHA DATE
I0_MODELQ NTEGER CANT ERRORES INTEGER
SCCUPS P COLORES 1 N -
ke (0D _ERRORES 46caee
0. COLOR
DESCRIPCION VARCaR
ﬁj SCCUPS H LECTURAS 6
D LECTURK
ID_VEHICULO MTEGER
F_SOAT DATE
Y MATRICULA DATE

KN _ACTUAL D0UELE
KN _ACEITE D0BLE

KN _BANDA DOLBLE

Fuente: SCANCARSUPS
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Diccionario de datos

En esta seccion se muestra los cuadros de las tablas con cada descripcion de los
campos tales como, nombre de los campos, tipo de dato y la descripcion del tipo de
informacion de dicho campo que almacenara.

Tabla colores

La tabla muestra la variedad de colores ya definidos, los mismos que se modificaran

en la base de datos.

Tabla 3 Tabla colores

SCCUPS_P_COLORES_1

Codigo Unico del
ID_COLOR INTEGER color
DESCRIPCION VARCHAR 50 Colores

Fuente: SCANCARSUPS

Tabla propietarios

La tabla muestra los datos personales del propietario o responsable del vehiculo.

Tabla 4 Tabla propietarios

SCCUPS_M_PROPIETARIOS_2
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COD_PROPIETA Cddigo Unico del
RIO INTEGER propietario

Cedula del

propietario del
CEDULA VARCHAR 10 vehiculo

Nombre del

propietario del
NOMBRE VARCHAR 50 vehiculo

Apellido del

propietario del
APELLIDO VARCHAR 50 vehiculo

Correo del

propietario del
CORREO VARCHAR 50 vehiculo

Teléfono del

propietario del
TELEFONO VARCHAR 10 vehiculo

Direccion del

propietario del
DIRECCION VARCHAR 50 vehiculo

Tabla marcas

Fuente: SCANCARSUPS

La tabla muestra las tres marcas definidas en el sujeto de estudio.

Tabla 5 Tabla marcas

SCCUPS_M_MARCAS_3

CAMPO

TIPO

LONGITUD

DESCRIPCION
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Codigo unico de
ID_MARCA INTEGER marcas
NOMBRE VARCHAR 50 Marca de carros

Fuente: SCANCARSUPS

Tabla modelo

La tabla muestra la informacion de los modelos definidos en el sujeto de estudio que

corresponden a las tres marcas ya mencionadas.

Tabla 6 Tabla modelo

SCCUPS_M_MODELO 4

Cddigo Unico del
ID_MODELO INTEGER modelo

NOMBRE VARCHAR 50 Modelo de carros

Codigo Unico de
ID_MARCA INTEGER marcas
Fuente: SCANCARSUPS

Tabla vehiculos

La tabla muestra la informacion del vehiculo como de la placa.

Tabla 7 Tabla vehiculos

SCCUPS_M_VEHICULOS_5
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Codigo Unico del

ID_VEHICULO INTEGER vehiculo ingresado
PLACA VARCHAR 10 Placa vehiculo.
ID_PROPIETARI Codigo Unico del
@) INTEGER propietario

Codigo unico de
ID_MARCA INTEGER marcas

Cddigo Unico del
ID_MODELO INTEGER modelo

Codigo Unico del
ID_COLOR INTEGER color
FECHA DATE Fecha de ingreso

Tabla lecturas

Fuente: SCANCARSUPS

En la tabla se muestra los datos de conexién del vehiculo, tales como: el kilometraje

actual y fecha de vencimiento de matricula.

Tabla 8 Tabla lecturas

SCCUPS_H_LECTURAS_6

CAMPO TIPO LONGITUD DESCRIPCION
Codigo unico de
ID_LECTURA INTEGER recordatorios
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Codigo Unico del
ID_VEHICULO INTEGER vehiculo ingresado

Fecha de

vencimiento de
FV_MATRICULA |DATE articula
KM_ACTUAL VARCHAR 52 kilometraje actual

Tabla errores

Fuente: SCANCARSUPS

La tabla muestra el historial de conexién del vehiculo, datos como: fecha cantidad de

errores y el cadigo respectivo.

Tabla 9 Tabla errores

SCCUPS_H_ERRORES_7

CAMPO TIPO LONGITUD DESCRIPCION
Codigo unico de
ID_ERROR INTEGER errores
Codigo unico de
ID_LECTURA INTEGER recordatorios
Fecha de escaneo
FECHA DATE del error
CANT_ERRORES |INTEGER Cantidad de errores
Codigo unico de
COD_ERRORES |VARCHAR 200 errores

Fuente: SCANCARSUPS
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Tabla usuarios

La tabla fue creada para ampliar el sistema, en caso de querer asignar usuarios y

contrasefias, en algun local, cooperativa o taller automotriz.

Tabla 10 Tabla usuarios

SCCUPS_M_USUARIOS 8

CAMPO TIPO LONGITUD |DESCRIPCION
ID_USER INTEGER Caodigo unico del usuario
USUARIO VARCHAR |20 Usuario

PASSWORD |VARCHAR |20 Contrasefia

Fuente: SCANCARSUPS

Tabla errores

La tabla muestra la lista general de errores con sus respectivas descripciones.

Tabla 11 Tabla errores

SCCUPS_P_CODIGOS_9

CAMPO TIPO LONGITUD |DESCRIPCION
ID_DESCRIPCION |INTEGER Caodigo Unico de codigo
DESCRIPCION VARCHAR | 5000 Detalle de cada codigo
TIPO VARCHAR |20 Genérico o Especifico
ID_MODELO INTEGER Cadigo unico del modelo

Fuente: SCANCARSUPS

Tabla causas

La tabla muestra las posibles causas de cada codigo error, correspondiente a cada

marca y modelo antes mencionados.
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Tabla 12 Tabla causas

SCCUPS_P_CAUSAS_10

ID_DESCRIPCION | INTEGER Caodigo Unico de causa del error
Detalle de posible causa de los

DESCRIPCION VARCHAR | 5000 errores

TIPO VARCHAR | 20 Genérico o Especifico

ID_MODELO INTEGER Cadigo unico del modelo

Fuente: SCANCARSUPS
Tabla soluciones
La tabla muestra las posibles soluciones de cada cddigo error, correspondiente a

cada marca y modelo antes mencionados.

Tabla 13 Tabla soluciones

SCCUPS_P_SOLUCIONES_11

Codigo Unica de
ID_DESCRIPCIO descripcion del
N INTEGER error

Detalle de posible
solucion de los
DESCRIPCION VARCHAR 5000 errores
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Genérico 0
TIPO VARCHAR 20 Especifico

Codigo Unico del
ID_MODELO INTEGER modelo

Fuente: SCANCARSUPS

Pantallas principales

Pantalla principal

La pantalla principal es la primera que el usuario va a ver a la hora de ejecutar el
programa, en la que tendra que ingresar los datos solicitados para continuar con la
conexién, caso contrario solo va a permitir el acceso a su historial de

recomendaciones de mantenimiento y al manual de ayuda.

llustracién 80 Pantalla principal

G scancrsups - omm

Ingrese los datos correspondientes

Placa Gsc1978

Afio: |2012 )
color.(Plata )
Vencimiento Matricuta: | 280815 (L3}

Km. Actual; | 185371

Fuente: SCANCARSUPS

Pantalla de conexion lectura y borrado de errores

La pantalla muestra la opcion conectar, ingresando los datos principales como: la

velocidad y el puerto en el cual se encuentra conectado.
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También esta pantalla permite leer y enlistar los errores, en caso de que los tenga se

procede a borrar estos errores y generar un informe en PDF.

llustracién 81 Pantalla de conexion lectura y borrado de errores

SCANCARSUPS - =

Fosibles Gausas,

Fuente: SCANCARSUPS

Pantalla de descripcion detallada de errores

Es la misma que la de conexion, lectura y borrado de errores pero en este caso se
observa (ilustracion 82), como al seleccionar cada error, da la informacion mas

detallada de cada uno de estos errores arrojados por el vehiculo.

llustracion 82 Pantalla de conexion lectura y borrado de errores

SCANCARSUPS = |

problema e rendim ento

Fuente: SCANCARSUPS

Pantalla de lectura de datos PIDS

Se monitorea en el momento de la conexion, el funcionamiento que esta haciendo,

los diferentes tipos de sensores que se encuentran conectados en el vehiculo.
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llustracion 83 Pantalla de lectura de datos PIDS

—t SCANCARSUPS - EI—
o | Lecwrss | PiDs | Histerial | Recomendsciones [ mesrea De ravuss |
P08 4-18) Pios21-40 ] s 4160 |
Valor de Ia carga del motor calculada Vollae del sensor de xigeno, auste de combusbble a corto plars
Temparstura dal refigerante del metar Banca 1. Sansor 1

‘Contusitle a cork paza % g Banco 1. Banco 1, Sensor 2

Compuzstie 3 arga pas % ause Banen 1: Banca 1, Sensor 3

Conbusible 3 oo pze %6 e Bano 2 Banco 1, Sensor 4
‘Contusiti 3 arg pam % B Barca 7 e
Presiin da combusiti Banco 2, Sansor 2
Bance 2. Sensor 3.
Banco 2. Sensar 4
Estado d 1a entrada awdliar

Tiempo de funcioramiento desde
ol amanque del matar

Este vehiculo 56 ajusta o 103 estindares:

Fuente: SCANCARSUPS

Pantalla de historial de conexién de vehiculos

En esta pantalla se visualiza el historial de lectura de errores por cada vehiculo,

observando los errores que ha tenido con su respectiva descripcion.

llustracion 84 Pantalla de historial de conexion de vehiculos

| kiomeraje
5500
Datos de la Consuita
sssss 28/12/14 Codigos de Error. LT TR GG [P LTI
e [Gsciovs Cireuito de 1a masa el fjo e aire o ael volumen @ se
v
Duefie: | Mayra Trujillo M
Marca: | chevrolet
Modele: | Aveo activo
Afio 013
nnnnn Plata
Km 8900 « C 7 © T s

Fuente: SCANCARSUPS

Pantalla de recomendacion de mantenimientos

En esta pantalla se visualizan las recomendaciones que se dan a los usuarios para

saber a qué kilometraje cambiar, ajustar o remplazar ciertos componentes que se

encuentran en los vehiculos.
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llustracion 85 Pantalla de recomendacion de mantenimientos

[ micio | Lectuas | PID's | Historial | Recomendaciones | Acerca D/ ada

5,000 Fon [S0-000 Ko 55000 o To0.000 o [65-000 Fom

ambio de banda
ambio de 1odos y templadores de banda
e

Control y auste usgo v estado
Conirol visual  estaquidad
“ambio de b
Neumaticos
Conirol de estado y presion
Abncacion, balanceo v totar medas,

0

0

e termostata
0 de aceite de caja y corona.

Fuente: SCANCARSUPS

Descripcion de los moédulos programados

Conectar desconectar

En estas lineas de cadigos se observa la programacion para habilitar y deshabitar el
botdn de conectar.

llustracion 86 Conectar desconectar

- -private -void-jBuottonlActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent -evt) -{
-------- -TCODC -add -vour -handling -code -here: q
-------- enableTabs ()9

on4.setText ("De=scone

------------ this.consultar.setEnabled (true) ;I
------------ thi=.limpiar.setEnabled(true) ;91
------------ thiz.exportar.setEnabled(true): q
il D L JOptionPane. shovMessageDialog(null, -"Con
"""" telse-if (this.jButton4.getText () .equals ("De
------------ this.jButtond.setText ("Conectar™) ;1
------------ this.consultar.setEnabled (false) 9
------------ thi=.limpiar.=setEnabled(fals=e);:q
------------ thiz.exportar.zetEnabled(false) ;1

JOoptionPane. shovMessageDialog(null, -"Desconectado -

Fuente: SCANCARSUPS
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Conexion

En estas lineas de cddigo se observa como se establece la conexion.

llustracion 87 Conexion

wvoid-establecerConexion (Conexion -con) -{I

new -StringBuffer () ;I
ial -=-new -StringBuffer():;qI
= new-StringBuffer () ;I

-new -ScringBuffer(): I

new -StringBuffer () ;I
-=-new -StringBuffer() ;I

wowsq
==-false) {9

---------- - - - -idpuerte-=-CommPortIdentifier.getPortIdentifier(con.getNonbrePuerto()):4q
} -catch - (NoSuchPortException -g) -{I
---------- - - --estado ("Port -" -+ -con.getNombrePuerto () -+ -" -not -available. ") :d

rrrrrrrrrrrrrrrr port -=- (SerialPort) -idpuerto.open ("S
---------- } -catchn - (PorcInUseException -e) -{I
estado ("Fort " -+ -con.getNombrePuerto () -+ " in us=."):q
bR |
try {9
port.setSerialPorcParams (Con.getVelocidad (), I
con.getDataBits (), q
con.getStopBits (), I
................. ----con.getParidad()) ;q
} -catch - (UnsupportedCommOperationException -g) -{I
.......... - - --estado ("OpD

ration -not -supported.”) ;¥

---------- o -=-new -Thread(this) ;I
o.start () ;g
o.setPriority (Thread.’
=xionCCOM -=-true;q

Fuente: SCANCARSUPS

Desconectar

En estas lineas de cddigo se percata del proceso de desconexidn al sistema.

llustracion 88 Desconectar

wold -desconsctar () {1
coH -true) -{%
--enviar ("atw=") ;4
o-=-false:q
‘while - (Destrui

{conexi

ilo-==-false) -{%

Thread.sleep(10):9
""" } -catch - (InterruptedException-e) -{9
""" --e.print3tackTrace () ;1

1 ------------ conexionCOM -=-false:;q
try {9
----- datosEnviados.close () ;9
} -catch - (I0Exception -e) -{q
estado("Failed -to close communication™):q
T
‘ery 4T

----- port.disableReceiveFraming () ; eramente - formald
----- port.close () :q

estado ("OL - ;T
} -catch - (Exception-eg) {1
----- estado (" 1-to :q
1T
1se-{9
-estado ["You -are -not -co

Fuente: SCANCARSUPS

120



Envio de informacion

En estas lineas de cddigo se observa del envio de trama de datos para codificar los
datos brindados por el vehiculo.

llustracion 89 Envio de informacion

J uWpLllc-VOold -enV1Ar (2TIring Trama) -i4

--int -longitudTramaEnv -=-0;9
- -int -datarq
--listo-=-false:q
--if - (conexionCOM-==-true) -{I
- -this.tramaEnviada.append (trama -+ -"r"):q
.println(" "+trama) ;I
------- System.out.println(” da: -"+tramaFEnviada) : I
....... try-{q
- -datosEnviados -=-port.getCutputStream() ;94
--for-(int-i-=-0; -i -< -tramafFnviada.length(); -i++) {9
--------------- data -=-tramaEnviada.codePointAt (i) -9
n ados.write (data) ;I
--------------- System. out.println("datosEnviados -"+datosEnviados) 94
........... 1q
- -longitudTramaEnv -=-tramaEnviada.length() ;9
----------- tramaEnviada.delete (0, -longitudIramaEnv) ;9
........... q
"""" } -catch - (ICException-g) -{q
----------- estado ("Unable -to -send -" -+ -tramaEnviada -+-".") ;4
rq
r -else {41

------- estado ("Co

Fuente: SCANCARSUPS

Cantidad de errores

Esta funcion presenta la cantidad de errores que tiene el automotor, si fuera el caso,

sino indicaria que no los tiene.

llustracion 90 Cantidad de errores

ublic-void -estado (String -estado) - {1
-respusstalTexto.append (">" -+ -estado -+ -"\n'n") ;1
-respusstalTexto.setCaretPosition (respusstalexto.getText () . length() ) ;I

I

ublic-String -devnelve cantidad errores|() -{9
q
--if - (conexionCCOM -==-true) -{q

------- timer().,9
------- String -errorCant -= -datosError.substring (5) -1
------- if - (errorCantc.equals ("1T")) -{9

----------- return -"ECU -doe= -not -respond. "+ -sctrDatos: 4

------ t -else -if - (errorCant.compareTo ("
---------- return -"ECU -responded -nega

"""" t -else -if - (errorCant.compareTo ("
return -"ELM -does -not -respond
}-else {4
- - return -lecErr.descifraTramaHex (errorCant) ;9
....... 1q
--} -else - {9
------- return -"Without -connection -port.";q

Fuente: SCANCARSUPS
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Borrar errores

Esta funcién permite borrar los codigos de errores que tiene el vehiculo.

llustraciéon 91 Borrar errores

1 ublic-String -borrado _de errores () -{q1
--if - {conexionCOM -——=-true) -{1

------- timer ()9

------- if-({=scrDatos.compareTo ("H") -
-------- return -"ECU -does= -not -resp
------- }else-if - (scrDatos.compareT
----------- return -"ECU -responded -neg
------- }-relse-if - (scrDatos.compareT
-------- return -"ELM -does -not -resj
------- ¥ relse -{9

----------- return -"Bemoved -errors -stored-in -the -EC Trq
"""" b |

- -} -else - {9

------- return -"Without -connection -port. "4

Fuente: SCANCARSUPS

Pids

En esta funcidn se da la informacion del funcionamiento de los sensores en el tiempo

de la conexion.

llustracion 92 Pids

srpublic -String -devoelve pid() -{9

-------- timer ()9

-------- if - (strDatos.compareTo ("H™) -—==-0) -{4q1
------------ strDatos -~=-"\n41 -0C -00 -00 -00 -00\™ ;94
------------ estado ("ECT -does not -respond™) -4
------------ return -strhDato=s:49

-------- ¥ -else -if - (strDatos.conparelTo ("Heg™) -==-0) -{4q1
------------ strDatos -~=-"\n41 -0C -00 -00 -00 -00N\" ;94
------------ estado ("EC responded negatively™) -4
------------ return -strDato=s:49

-------- ¥ relgse -if - (strDatos.compareTo ("HEIm"™) -=—=-0) -{4q
------------ strDatos -=-"\n41l -0C-00 -00 -00 -00%T™ ;4
------------ estado ("ELM -does not -respond™) ;4
------------ return -strDato=s-49

-------- ¥ relse - {49

------------ return -strDato=sr4d

"""" - |

Fuente: SCANCARSUPS
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Interfaz (cable)

Para conectarse con el automotor a través del puerto OBDII, asi mismo para la
conexion vehiculo y USB y por altimo en el caso del computador se requiere de un

tipo de cable que se lo puede mandar a fabricar y adquirirlo mediante internet.

llustracién 93 Cable ebay

- omm

#qzo EIm327 Interfaz Usb Obdii Obd2 de de Diagnéstico automatico coche Escaner Herramienta de
exploracion cable - st it oigis
o Muevo 8 K3 02 @ | » quen buscas? Lista de Aticulos Que s

Informacion del vendedor
7192 %

Agregar al carro de compras. +*

PayPal ES|AMANERA
RECOMENDADA PARA
PAGAR EN EBAY

Ina cuenta
Hg;,mmug

Fuente: (cise, 2013)

lustracion 94 Cable

Fuente: (cise, 2013)

Para su elaboracion los usuarios necesitan recurrir a una electrénica de confianza

para que fabriquen el mismo, proporcionandole el diagrama esquematico que da el

fabricante.

123



llustracién 95 Diagrama esquematico

@ ELM327L

14
o I
CAMH e
1000 1000 Az4 F [1s
47K
C7 ce
EEI]nFI wI = ) MCP2551 | oy
V= HNT
w PEEE
L 1gF
Vot Vim I
R19 AT
540 51061 e b
15—
1S0RL A1 2.2K01 us
1 [DC}
T &— & [OTR)
B [DSR)
TATE}
BCTE) UER
Interface
3(TaD) {mini B}
2 [AxD)
5153
4 {R)
T
DE-LIGE-DE-F
ELMIZTL
1 LJiT_IjJ _I:'.l
-l 2
‘H:IuFI
OBD
Interface
{41962}
Figure &.
- = An OBD to USE Interpreter
Tin] (Voo = 5.El'u':|
24 y Py
JABSD Bus +
10—
JBED Bus =
S
ELMEITL
B pin 14
ELMIZTL DA Elm Electronics - Cireuils for the Hobbyist Blofod

www. elmelactronica.com

Fuente: (cise, 2013)

124



Cadigos de fallaDTC

Uno de los mayores beneficios de la implementacion del OBD- Il, fue un sistema de

cddigos estandarizados. Estos codigos alfa-numéricos de cinco digitos.

llustracién 96 Estructura de los codigos

S DESCRIPCION DE
B~ Carroceria LA FALLA
C-Chasis
P-Motor [
U-Red l
A A
SUBSISTEMA
1. Combustion
TIPO DE CODIGO 2. Combustion
0~ Genérico SAE 3. lgniciony encendido
1-Armadorao - 4. Emisionauxiliar
fabricante del vehiculo 5. Velocidad del vehiculo
6. Salidasala computadora
7. Transmision
8. Transmision

Fuente: (e-auto, 2014)

Simulador

Para efectuar las respectivas pruebas, antes de realizar las finales con vehiculos, se
usa un simulador de cerebro de un automotor, el mismo que sirvio de ayuda en gran
parte de lo que se asignaba en un codigo moviendo las perillas y éste en respuesta

emite la luz mil que indica que existe una anomalia arrojando un cadigo de falla.
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lustracion 97 Ecusin2000

Fuente: (Scan Tool, 2013)

llustracién 98 Conexién simulador computador

Fuente: (Scan Tool, 2013)
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Escaner automotriz

Es una herramienta que dividen en tres tipos:

Escéner genérico

Permite ingresar a la mayoria de vehiculos a través del puerto OBDII y obtener
informacion del estado de los sensores y consulta de cddigos de falla DTC y
descripcion generica.

Este se lo encuentra en el mercado en precios segun su modelo y sus necesidades.

llustracion 99 Escaner genérico

Fuente: (Scan Tool, 2013)

Escéner especifico o de fabricante
Este tipo de escéner ingresa a una sola marca especificamente, si se trata de FORD
éste conoce el funcionamiento de sensores, cddigos de falla, con su respectiva

descripcion muy detallada por el fabricante.

Este escaner por ser mas especializados su costo es mucho mas elevado.

llustracién 100 Escaner especifico o de fabricante

Fuente: (Scan Tool, 2013)
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Escéner lector de codigos

Estos escaner a diferencia de los anteriores escaner solo permite conectarse al
vehiculo, leer los errores para ser consultados en un manual aparte también tiene la

opcion borrar los mismos.

lustracién 101 Escaner lector de cédigos

Fuente: (Scan Tool, 2013)

En este caso, con el fin de no incrementar el costo de investigacion, se esta usando
un lector de cddigos, para realizar la identificacion de los codigos ha asignado el

simulador y comprobar que el sistema se encuentra tomando bien la informacion.
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Anexo 2 MANUAL DE USUARIO

SCANCARSUPS
UPS
Bolivar Xavier Garcia Alcivar bxga 18@hotmail.com
Mario Vinicio Hurtado Montero mario scoutl@hotmail.com
Milton Jesus Ortega Guzhfiay milton_10emelec@hotmail.com

Guia de apoyo para facilitar el uso del software SCANCARSUPS al usuario final. Se

explica detalladamente con iméagenes el funcionamiento de la herramienta.
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Introduccion

Uno de los sistemas de diagnostico en vehiculos es OBD. Los sistemas integrados de
diagndstico estan presentes actualmente, en la mayor parte de vehiculos. OBD Il
constituye el estandar mas actual, y se lo introdujo a mediados de los 90. Este es el
que efectda el control del motor del vehiculo casi en su totalidad, ademas de
monitorear partes del chasis, accesorios y la red de diagndstico de control del

vehiculo.

Con este sistema pueden conectarse con facilidad y utilizar el software para Ilamar
automaticamente y de forma répida la informacion relativa al OBD II. Es un sistema
de conexion a un ordenador portatil o de escritorio, el cual proporciona memoria
expandida para los datos y un programa con resultados impresos, facilmente
descifrable y utilizable en forma inmediata para dar mantenimiento o solucién a los

problemas que presente el vehiculo.

Cuando el propietario del vehiculo con sistema OBD Il observa que en el panel de su
vehiculo se le ha encendido una luz llamada “Check Engine” y no sabe el porqué de
este fallo ésta es una opcion que el usuario tiene para utilizar el sistema de esta
manera evita recurrir al servicio de mantenimiento. Al conectarlo inmediatamente se
procede a realizar una lectura de “Codigos de Error” obteniendo el codigo que

describird brevemente donde se aloja el problema.

El objetivo primordial es disminuir tiempo y economizar costos en el monitoreo
constante del funcionamiento en el motor de los vehiculos. La proyeccién esta en
establecer un vinculo de informacion del vehiculo hacia el usuario mediante una
interfaz amigable, para dar informacion, causa y posible solucion a los problemas
que presente el vehiculo, y también programar mantenimientos a corto, mediano y

largo plazo.
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Requerimientos del sistema

La herramienta de escaneo SCANCARSUPS fue disefiada en Java. Solo necesita del

sistema operativo Linux o Windows para el correcto funcionamiento de la misma.
Requerimientos minimos

- Java Virtual Machine

- 1 Gb memoria Ram

- Procesador Dual Core

Requerimientos recomendados

- Java Virtual Machine

- 2 GB memoria Ram

- Procesador i3 2Ghz

Alojamiento y descarga

Este software se encuentra alojado para su descarga gratuita en la siguiente direccién

web:

http://1drv.ms/1uADnV7

Primeros pasos
Interfaz (cable)
Para la conexidon con el automotor mediante el puerto OBDII, asi mismo del vehiculo

y USB en el caso del computador, se requiere de un tipo de cable que se lo puede

mandar a fabricar o adquirirlo a traves de internet.
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llustracion 102 Cable

Fuente: (cise, 2013)

llustracién 103 Cable ebay

- o=
OBDII-OBD2-Diagnostic-Auto-Car-Scanner-Scan-Tool-Cable-/ 14129 Je5cha 201 it 141 655 fn 77| §
a0 w
To veda Ave
d2 de de Di coche He! de

#qzo EIm327 Interfaz Us|
exploracion cable - vosi

us §8.29

110 favonito (s)

Envio gratis 30 Dias devolu

o GRATIS Nar

Pages PayPal | |visa| @D

Aprende mas. REGISTRATE

. ol comprador paga Por La devolucisn del

UDINERO | VER DETALLE
3818 0 18 08VOIVEMOS U dINer.

Fuente: (cise, 2013)

Para su elaboracion seria en una electronica de confianza para que fabriquen el

mismo, facilitindole el diagrama esquematico que entrega el fabricante.
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llustracién 104 Diagrama esquematico
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ATHII %R 2 [Pl
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= 553)
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Flgure 4.
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ATHD
ELMEITL
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ELM3IZTL DSA Elmn Electronics - Circuils for the Hobbyist Biof3d

wiww.elmelactronica.com

Fuente: (cise, 2013)
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Para encontrar el puerto OBDII es sumamente sencillo; en los vehiculos Hyundai
Tucson (2005- 2013), Ford Explorer (2003- 2006) y Chevrolet Aveo activo (2002-
2013) se puede encontrar el puerto OBDII en la parte inferior al volante del

conductor, como se muestra en la siguiente figura.

llustracion 105 Puerto OBDII

Elaborado por: Los autores

Instalacion

La instalacion es sumamente sencilla, ya que el cable OBDII USB es Plug and Play y
solo requiere ejecutarse el .jar, y realizar los pasos que se detallaran en el Arranque

de la aplicacion.

Arranque de la aplicacién

En primera instancia debe conectarse el cable OBDII USB al puerto del carro y al

computador portatil o de escritorio.
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Luego se ejecuta el sistema (.jar) y se procede a llenar los campos que pide el

sistema.

lustracion 106 Arranque de la aplicacion

| [nicio ] Historial [ Acsrca Do 1Avuca |

Ingrese los datos correspondientes

Placa GSC1978

Duefio: Mayra Trujillo

vacx [Coeaoit 3
Mogalo

Afio: 2013 v
coor (P 5

3 Vencimiento Matricula: | 230815

Km Acual 185371

Fuente: SCANCARSUPS

Una vez ingresados los campos, se crea un nuevo archivo, en la que va a realizar una
busqueda por placa en un futuro en el item Historial, si se desea de alguna consulta.

A su vez se habilitara el item de lectura para realizar la conexion con el vehiculo.

llustracién 107 Arranque de la aplicacién 2

e
Inico | Lecturas | PID's | istoral | Recomendaciones | AcercaDe /Ayuda |

SCANCARSUPS
28
s ’ ( | e Ingrese los datos correspondientes
— -

Placa  GSC1978

Duefio:  Maya Trujilo

Marca | Chewolet B

Hodelo:

Aiio: 12013

Color | Plata v

2800815

(@

Vencimiento Matricula:

Km Acuat 185371

Ingresar y Confinuar >

Fuente: SCANCARSUPS
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En el item Lectura, se encuentra el botdén de seleccionar el puerto COM que se
utilizara para realizar la comunicacion entre el vehiculo y el computador. Al conectar
el cable OBDII USB al vehiculo y computador, se le asigna un puerto COM
aleatorio, pero, ¢cémo saber cual se le asigndé? Pues, sencillo. Acceder al
Administrador de dispositivos y una vez alli dirigirse a Puertos (COM y LPT). Se
observara el USB Serial Port y a que puerto COM pertenece. En el ejemplo

(lustracion 108) indica que se le asignado el COM4.

lustracion 108 Puerto COM

24 Administrador de dispositivos - o8

Archivo  Accion  Ver Ayuda
eo 20 HE & &S

¥ Adaptadores de red -

@ Baterias

b {7 Controlador de tecnologia de memoria
g Controladoras ATAVATAPIIDE
) 0 Controladoras de bus serie universal

)& Controladoras de sonido y video y disposttivos de juego
» {8 Dispositivos biomeétricos

» 2% Dispositivos de imagen

b 9‘}0‘ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

1M Dispositivos del sistema

) 1M Equipo

B Monitores

b ﬂ Mouse y otros dispositivos sefaladores

4@ Otros dispositivos

m

- I Dispositivo periférico Bluetooth

[ Dispositivo periférico Bluetooth

I Dispositivo periférico Bluetooth

- I Dispositivo periférico Bluetooth

b [ Procesadores

4.1 Puettos (COMy LPT)

‘? Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth (COMS)

[T USB el Port (COMN)

8 Radios Bluetooth i

D Teclados

)G Unidades de disco |
| 5. Unidades de VD o CD-ROM i
|

Fuente: SCANCARSUPS
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Por lo tanto se selecciona el puerto COM4

llustracion 109 Conexién

x
Inicio | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones | AcercaDe /Ayuda

Ermores Descripeion de Eror Posibles Causas

Codigos

Metodo de Conexion  Posibles Soluciones

Puerto: | COM4 | ¥
BitRate: | 115 |¥

[ Conectar

Consultar Errores
Limpiar Errores

Exporlar a PDF

Fuente: SCANCARSUPS

Dando un clic al botén Conectar se verifica que la conexidn sea satisfactoria, en caso

contrario, se procede a reiniciar el programa y reconectar el cable OBDII.

llustracion 110 Conexién 2
7]

SCANCARSUPS - a
inicio | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones | AcercaDe / Ayuda |

Errores Descipeion ds Error Posibles Causas
Codigos

o Conectado Correctamente

Metodo de Conexion  Posibles Soluciones

Puerto: | COM4 |¥
BitRate: |115.. |¥

Desconectar

Consultar Erores
Limpiar Errores

| EwpotaraPoF |

Fuente: SCANCARSUPS
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Al ser correcta la conexion con el vehiculo, se procede a consultar los errores que
tenga en ese instante el vehiculo con el botdén Consultar Errores.

llustracion 111 Consulta de errores

m

Inicie | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones | Acerca De/Ayuda

Errores Deseripcion de Error

Posibles Causas
Codigos

Metodo de Conexion  Posibles Soluciones

Puerto: DOIM@
Bit Rate: | 115, B

[ Desconectar J

Consultar Erreres
Limpiar Errores

Fuente: SCANCARSUPS

llustracion 112 Consulta de errores 2

SCANCARSUPS

-0
M PID's T Historial T Recomendaciones T Acerca De J Ayuda W

Errores Descripcion de Error

Fosibles Causas

0 Existen un total de 10 Errores

Metodo de Conexion  Posibles Soluciones

Puerto: ODM4Q
BitRate: | 115. @

Desconectar
Consultar Erores

Exportar a PDF

Fuente: SCANCARSUPS
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Reportes

Al generar los codigos de error (ya sea uno 0 mas) permite consultar la descripcion,

causa y posible solucién solo dando clic en el error a consultar.

llustracion 113 Reporte

inicio | Lecturas [ PID's [ Historlal | Recomendzciones [ AcarcaDe | Ayuda

Ermores Deseripsion ds Ertor Pesiblss Causas

Goaigss Circuifo de Ia masa delflujo de aire o del volumen del flujo de aire, rango o prablema de rendimiento. Sensor de masa de flujo de sire defecluoso

Fo100 Fugas de aire en admisidn

Senzor de masa de fljo de aire s.icio,

0102 Fillro o aire sucia

P10 /més dol sensor de fujo o masz de aire osté abiarto o o corocrzuite
o104 CIreuito de senscr de masa dz flue de are podre conexdn eldctrica
Pot0s

Po10e

0107

PO10E

PO10§

Melodo de Conexion _ Posibles Selucienes

st oo | L e o e e

i dste fugas de aie
BitRate: [ 15.. %] | | Sensor de masa do fijo do aire avedado o daftado
Ravisar conacion slgctica del sensor ds masa o fujo do are

| oesconscar |

Consultar Errores

| UimpiarEnores |

| Ewonaaror |

Fuente: SCANCARSUPS
Existe también la posibilidad de observar y consultar datos en tiempo real, con el fin
de precautelar o tener conocimiento del estado del motor del vehiculo y sus

componentes.

llustracion 114 Reporte 2

SCANCARSUPS -5
Inicio | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones | Acerca De /Auda

PID's4-19)| PID's 21-40 | PID's 4160 |

Valor de la carga del motor calculado Voltaje del sensor de oxigeno, ajuste de combustible a corto plazo

Temperatura del refrigerante del moto: | Banco1, Sensor1 ]

Combussbie a coro plazo % ajuste Banco 1 Banco 1, Sensor 2

Combustble alargo plazo % ajuste Banco 1 ] Banco 1, Sensor 3

Combussble a corio plazo % ajuste Banco 2 ] Banco 1, Sensor 4:

Combusible 8 largo plazo % ajusie Banco Z: Banco 2, Sensor 1

Presion de combustbie: Banco 2, Sensor 2

‘Toma de presion absoiia el colecior. Banco 2, Sensor 3

RPM del motor: Banco 2, Sensor 4

La velocidad del vehicuio: Estado de Ia entrada auxiliar

Avance de a sincronizacén:
Tiempo de funcionamiento desde
el aranque del motor
Temperatura del aire de admision:

Tasa de fujo de aire MAF
Avance de |a sincronizacisn:

Temperatura del aire de admisién:

Este vehiculo se ajusta a los estandares:

Fuente: SCANCARSUPS
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Almacenamiento

Con cada ingreso y consulta se genera y almacena un archivo el mismo que se

verificara a futuro en el item Historial.

llustracion 115 Almacenamiento

Inicio | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones \Mm: De | Ajuda |

Historial g2 Lecuras

| Buscar Placa

Kilometraje Cantidad ge Emores
5500 5

Datos de la Consulta

fea |28 | CosgosceEwor | Descripcion del Emor Posibles Causas Posibles Soluciones
[ <197 Circuito g 12 masa del fujo de aire 0 del volumen o Sensar ge masa de o de aire defectuso. Limpiar sensor de misz de Bujo g aire
= Fugas de aire en admision Remplazar il de aire.
G re——— Sensor ge masa de o de airs sucio Revisar sina existe fUgas e aire
Eyra T Filrn de aits sutio ‘Sensor de masa de fijo de aire averiadn o dafiada

Amés del sensor de lujo de masa de aire estd abie Revisar conecon elzdica del sensor de masa de T

Maicz  Chevrolet Circuito de sensor de masa de fiuo e air= pobre ©

Mogelo:  Aveo activo

A 2013
Coloc | Plata

Km 8500 D e e T I S s DT ¢ P

Fuente: SCANCARSUPS

En el item Recomendaciones, muestra qué tipo de mantenimiento requiere el

vehiculo y éste debera hacerse a tiempo.

llustracion 116 Recomendaciones

icio | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones | Acerca De/Ayuda

Porcads
00

[10.000 Km [15.000 Km [ 20,000 K |25 000 Km [30.000 K [35.000 Km [40.000 Km [45.000 Km [50.000 K [55 000 Km [50.000 K [65.000 K

Cambio de aceite y filtro demotor

Cambio de filtro del aire
Frenos

impiar. revisar o cambiar frenos
Cambio del liquido freno y embrague

impieza de Inyectore:

Cambio de filtro
Cambio de Bujias

Limpiar cuerpo de acel v sensor MAF (usando limpiador)
Bandas

Cambio de banda v accesorios

Cambio de rodillos y templadores de banda
e

¥ trasero
ontrol y ajuste juezo de rotulas y estado de guarda polvos
ontrol visual y estaquidad it
ambio de liquido dircccion hidraulica
eumaticos

nirol de estado y presion
Alineacion, balanceo y rotar ruedas

ambio de Refrigerante.

ambio de temostato

ambio de aceite de caja v corona

|Limpieza de bomes de bateria y estado de carza

Fuente: SCANCARSUPS
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Acerca de / Ayuda

Pestafia Acerca de / Ayuda, muestra mayor informacion sobre el sistema y los pasos
a seguir para una optima experiencia con esta herramienta.

llustracién 117 Acerca de / Ayuda
Inicio | Lecturas | PID's | Historial | Recomendaciones | Acerca De/Ayuda

UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR
CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS
Anglisis v disefio dz un sistema para &l proceso de "ESCANEO de los VEHICULOS HYUNDAI

TUCSON [2005- 2013}, FORD EXPLORER (2003- 2006), CHEVROLET AVED ACTIVO (2002-2013),

eon sistzma OBDII', fundamentado en &l proyeets VisuzlOBDjar

Autores: Bolivar Xavier Garcia Alcivar bxza 18@hotmail com
Mario Vinicio Hurtado Montero. mario_scoutl @hotmail.com
Milton Jesus Ortega Guzhfiay milton 10emelec @ hotmail.com
Tutor:  Ing. Dario Huilcapi Subia

Fuente: SCANCARSUPS
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Anexo 3 Cronograma de actividades

I1d. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion
Recopilacion de Datos. 13/09/2013 22/05/2014 180d
Creacion de Disefio de Base de Datos. 13/09/2013 03/10/2013 15d
Analisis de Informacion. 13/09/2013 16/01/2014 90d
Analisis de Sistema a modificar 13/09/2013 03/07/2014 210d
Compra de materiales a usar 13/09/2013 10/10/2013 20d
Modificacion de Sistema 13/09/2013 16/01/2014 90d
Llenado de Base de Datos 13/09/2013 22/05/2014 180d
Simulaciones sistema 22/05/2014 02/07/2014 30d
Pruebas del sistema en vehiculos 02/07/2014 18/11/2014 100d
Documentacidn y formato de tesis 18/11/2014 12/02/2015 63d
gileirsnigrégfti?gﬁmentacién y funcionamiento del 12/02/2015 10/02/2015 6d
Correccion de documentacion. 19/02/2015 19/02/2015 1d
Revision de documentacion por fiscal. 20/02/2015 12/03/2015 15d
Correccion de documentacion. 12/03/2015 12/03/2015 1d
Preparativos de Sustentacion de proyecto de tesis| 13/03/2015 20/03/2015 6d
Sustentacion de proyecto de tesis 20/03/2015 20/03/2015 1d

Elaborado por: Los autores
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Anexo 4 Presupuesto

Cantidad RUBROS Valores
Unitario Total
3 Matricula $ 320,00 |$ 960,00
6 Tutoria $ 200,00 |$ 1.200,00
1 Movilizacién $ 100,00 |$ 100,00
1 Impresion $ 300,00 |$ 300,00
1 Copias $ 100,00 |$ 100,00
3 Empastados $ 15,00 | $ 45,00
1 Libros y cédigos $ 300,00 |$ 300,00
Simulador banco de prueba

1 OBDIlI $ 250,00 |$ 250,00
1 lector de codigos OBDII $ 50,00 | $ 50,00
3 Cables OBDII $ 2500 |$ 75,00
1 Varios $ 200,00 |$ 200,00
1 Gastos de incorporacion $ 250,00 |$ 250,00

Total $ 3.830,00

Elaborado por: Los autores

Anexo 5 Puerto OBDII en Chevrolet

Elaborado por: Los autores
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Anexo 6 Lector de codigos en Chevrolet Aveo

MaxiScan

Elaborado por: Los autores

Anexo 7 Lector de codigos en Hyundai Tucson

Elaborado por: Los autores
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