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RESUMEN
Esta investigacion se centra en un estudio comparativo de cuatro sistemas de
programacion de transponders aplicado a cinco modelos de vehiculos de categoria M1. El
objetivo es establecer una base de datos robusta que impulse el desarrollo y la eficiencia en
el sector automotriz, con el fin de generar un manual instructivo destinado al personal técnico

con propésitos educativos.

Se extrajeron los modulos inmovilizadores de cada vehiculo, luego se utilizaron los
equipos de programacion mencionados anteriormente. Estas actividades se realizaron
mediante dos métodos de programacion: el primero utilizando el método de Archivo
(escritura) y el segundo empleando el protocolo OBD II, para recopilar la informacion
requerida.

Con la informacion recopilada, se desarrollaron criterios definidos para evaluar cada
uno de los equipos de programacion. Los factores considerados incluyen la compatibilidad
con diferentes modelos de vehiculos, la eficiencia en términos de tiempo, el costo asociado

al equipo y la facilidad de uso.

En base a la informacion recopilada, se determina que los equipos presentan
limitaciones en cuanto a la capacidad de realizar simultdneamente la lectura de memorias y
la generacidn de llaves. Ninguno de los equipos dispone de ambas funciones integradas, por

lo que se recomienda complementar los equipos entre si para solventar esta limitacion.

Finalmente, el Gltimo paso consistid en la elaboracion de una guia practica basada en
las pruebas de campo realizadas junto a los resultados obtenidos. El propésito principal de
esta guia es la de simplificar y optimizar los procesos de programacion de transponders, con
la finalidad de facilitar el aprendizaje al personal técnico dedicado a la implementacion de

seguridad vehicular.

Uno de los futuros proyectos a desarrollar es la investigacion sobre técnicas
avanzadas para la hermanacion de mddulos inmovilizadores. Esta investigacion amplia el
alcance del proyecto actual al proporcionar informacion complementaria sobre los sistemas
de inmovilizacion, enriqueciendo asi el valor educativo del manual y la formacién técnica

asociada.

Palabras Claves: transponders, programacion, optimizar, hermanacion, mddulos,

inmovilizadores.



ABSTRACT
This research focuses on a comparative study of four transponder programming
systems applied to five M1 vehicle models. The aim is to establish a robust database to drive
development and efficiency in the automotive sector and to generate an instructional manual

for technical personnel for educational purposes.

The immobilizer modules were extracted from each vehicle, and then the above-
mentioned programming equipment was used. These activities were carried out using two
programming methods: the first using the File (write) method and the second using the OBD

Il protocol to collect the required information.

With the gathered information, defined criteria were developed to evaluate each
programming Kkit. Factors considered included compatibility with different vehicle models,

time efficiency, cost associated with the equipment, and ease of use.

Based on the information gathered, it was determined that the equipment has
limitations in terms of its capacity to simultaneously read memories and generate keys. None
of the equipment has both functions integrated, so it is recommended to complement each

other's equipment to solve this limitation.

Finally, the last step consisted of elaborating a practical guide based on the field tests
carried out together with the results obtained. The main purpose of this guide is to simplify
and optimize transponder programming processes to facilitate learning for technical staff

involved in the implementation of vehicle security.

One of the future projects to be developed is research on advanced techniques for the
twinning of immobilizer modules. This research broadens the scope of the current project
by providing complementary information on immobilization systems, thus enriching the

educational value of the manual and the associated technical training.

Keywords: transponders, programming, optimizing, twinning, modules, immobilizers.



INTRODUCCION

En la actualidad, el nimero de incidentes de hurto o robo de vehiculos ha aumentado
considerablemente. Ante esta problematica, la industria automotriz ha implementado
sistemas electrénicos avanzados, con énfasis en el sistema inmovilizador, como parte de sus

medidas de seguridad (Francisco & Moran, 2020).

Sin embargo, los profesionales y técnicos del sector automotriz, incluidos los
cerrajeros especializados, enfrentan dificultades para mantenerse actualizados sobre estos
avances. La obtencion de informacion relevante resulta complicada y costosa, al igual que
la adquisicion de equipos especializados para la programacion, debido a las diferencias entre
los equipos y métodos utilizados (Markham, 2021). Esta situacion representa un desafio

determinante para los profesionales automotrices, dado a la falta de informacion.

El estudio comparativo, tiene como objetivo, orientar a profesionales y técnicos
automotrices, en la programacion de dicho sistema. Esto se realiza para ofrecer informacion
que permita comprender qué equipo puede ser mas beneficioso o adecuado para adquirir,

teniendo en cuenta sus necesidades o requerimientos especificos (Jordan, 2024).

Para llevar a cabo el estudio, el trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos. En el
capitulo 1, se realiza especificaciones tedricos-conceptuales. Es decir, que en este apartado
se abordaran los conceptos del sistema inmovilizador y se proporciona informacion de los
equipos de programacién mas cotizados en el mercado de la cerrajeria automotriz. Por otra
parte, el capitulo 2, se enfoca en los conceptos generales y tipos de protocolos OBD

existentes en la industria automotriz.

En el capitulo 3, se realiza un analisis comparativo de los equipos de programacion
y los vehiculos seleccionados en este estudio, basdndose en el método programacion y
seleccidn de criterios, con el fin de determinar que dispositivos tienen el mejor desempefio
a la hora de programar los transponders. Finalmente, en el capitulo 4, se elabora una guia de
usuario que incluye los requisitos previos a la programacion de transponders y detalla el
proceso de programacion con los vehiculos seleccionados, utilizando diferentes métodos de

programacion.



PROBLEMA

En los dltimos afios, el Distrito Metropolitano de Quito se ha ido enfrentado a un
creciente problema de robos vehiculares, que se ha ido desarrollando con incidentes cada
vez mas frecuentes. La comunidad ha sido testigo de un aumento alarmante en la
desaparicion y desmantelamiento de automaviles, por eventos como el reciente robo masivo
ocurrido en el mercado de Comité del Pueblo. Segun datos de la Policia Nacional, los casos
de robo de vehiculos han aumentado drasticamente, con un incremento del 67% desde
principios de afio presente. Estos casos de robos vehiculares también se han visto
relacionados con el robo de accesorios y piezas de vehiculos (Salazar, 2024).

En respuesta a la creciente preocupacion por la seguridad en el sector automotriz, se
han implementado sistemas de seguridad avanzados, como los inmovilizadores con
transponder, para promover un entorno de confianza y proteccion para los usuarios. (Castro,
2021) afirma que estos sistemas, disefiados para prevenir el robo de vehiculos, han
demostrado ser efectivos en la reduccion de la delincuencia relacionada con automoviles.

El aumento de casos delictivos relacionados con la seguridad de los vehiculos en el
pais ha generado una mayor conciencia sobre la importancia de contar con sistemas de
seguridad confiables y efectivos. Los usuarios estan buscando soluciones que no solo
protejan sus vehiculos contra el robo, sino que también brinden tranquilidad y confianza en
su uso diario (Diario La Hora, 2023). Es asi como los servicios de cerrajeria automotriz
cumplen un papel imprescindible al proporcionar acceso seguro y soluciones de seguridad
para los propietarios de vehiculos.

Sin embargo, para mantenerse al dia con las demandas cambiantes del mercado y las
tecnologias emergentes, los cerrajeros automotrices deben invertir tiempo y recursos
significativos tanto en capacitacion continua como en la adquisicion de equipos
especializados. Debido al avance tecnoldgico, la complejidad y sofisticacion de los sistemas
mencionados es que se requieren un nivel mas alto de especializacién por parte de los
cerrajeros automotrices, asi como la disponibilidad de las herramientas y equipos especificos
para ser abordado de manera efectiva. Esta situacion ha llevado a una creciente en la
demanda de servicios de cerrajeria automotriz que puedan afrontar con los nuevos desafios

tecnoldgicos (Delgado, 2020).



En Ecuador existen fuentes de informacion relacionadas con la programacion de
transponder para sistemas inmovilizadoras como libros, paginas web, cursos y
capacitaciones. En donde se explica cierta informacion sobre los equipos a adquirir y como
manipularlos. De acuerdo con (Euroinnova, 2024) y (Blue it, 2024), dichas fuentes de
informacion se caracterizan por ser fuentes que presentan un costo elevado, lo que requiere
un alto desembolso econdmico considerable para lograr su adquisicion. Considerando la
amplia la variedad de equipos disponibles en el mercado, el cerrajero automotriz no cuenta
con una base solida para poder elegir el equipo adecuado. Por esta razon, se ha decidido
proporcionar una fuente de informacion que permita a los usuarios comprender, a través de
un andlisis comparativo, que equipo puede resultar mas beneficioso o adecuado para
adquirir, segun las necesidades e interés individuales del operador.

Delimitacion del problema. —

El presente proyecto tiene un enfogue hacia el sector ecuatoriano, especificamente
en la ciudad de Quito, donde se ha identificado una escasez significativa de informacion
acerca de la programacion de transponders, especialmente en lo que respecta a los equipos
y herramientas para la programacion de vehiculos. Esta falta de informacién limita las
opciones disponibles en el mercado local y la capacidad de los técnicos automotrices para
realizar las programaciones de manera efectiva.

Para el desarrollo del estudio, se lleva a cabo una recopilacion importante de
informacién detallada sobre cada equipo disponible, con el proposito de desarrollar un
manual practico que sirva tanto a los profesionales del sector como a los estudiantes en

formacion, proporcionando asi una herramienta educativa integral.



OBJETIVOS

Objetivo General.

Realizar un estudio comparativo en diferentes equipos de programacion de transponders para
sistemas inmovilizadores de vehiculos tipo M1, evaluando su eficiencia, costo y facilidad de
uso.

Objetivos Especificos.

e Recopilar informacion técnica sobre los procesos y procedimientos de programacion
de transponders de diferentes equipos del mercado automotriz.

e Seleccionar los equipos y componentes que se utilizardn para la programacion de
transponders en funcidn de su eficiencia, costo y facilidad de uso.

e Ejecutar procedimientos de programacion de diversos tipos de transponders en 5
vehiculos M1 mediante los equipos seleccionados.

e Determinar las ventajas y desventajas de los equipos de programaciéon de
transponders acorde a cada vehiculo tipo M1.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Sistema de seguridad vehicular antirrobo

El sistema de seguridad antirrobo de un automavil consiste en diversos dispositivos
y tecnologias disefiados para incrementar la seguridad del vehiculo y prevenir robos de
manera eficiente. Dichos dispositivos abarcan alarmas, inmovilizadores, rastreadores GPS y
cerraduras avanzadas, los cuales se han visto beneficiados de los ultimos avances
tecnoldgicos. Estas innovaciones han permitido que robar un vehiculo sea una tarea mucho
mas dificil, proporcionando asi una proteccion superior y mayor tranquilidad a los duefios

de los automdviles (Cardenas Patifio & Villacrés Campoverde, 2021).

1.2 Evolucidn de los sistemas de seguridad vehicular antirrobo

Con el avance de la tecnologia y el aumento de la inseguridad vehicular, se han
desarrollado diversos sistemas de seguridad con el objetivo de proteger los vehiculos contra
robos. Los primeros modelos de tecnologia antirrobo surgieron a principios de los afios
ochenta por parte de General Motors, con un dispositivo llamado VATS (Vehicle Anti Theft
System) (Automotive and Commercial Locksmith, 2012).

Dichos dispositivos consistian en un pequefio bloque de carbono adherido a la llave,
con una resistencia eléctrica especifica, lo que permitia que el sistema operara Unicamente
con esa llave. Con el transcurso del tiempo, otras empresas como Ford y Toyota adoptaron
el sistema de transponder, el cual emplea un chip que es leido por un decodificador. Este
decodificador no permite el encendido del automovil hasta que detecta el dispositivo

correcto.

Los transponders han continuado desarrollandose y siguen siendo la tecnologia
antirrobo preferida por la mayoria de los fabricantes de automdviles, utilizando la
identificacion por radiofrecuencia (RFID). Sin embargo, la desventaja es el alto costo de

reemplazo en caso de pérdida de la llave.



1.2.1 Métodos de prevencion de ataques

Se han aplicado diversas estrategias con el fin de proteger los vehiculos de posibles
atentados de asaltos y robos. Por ejemplo, en situaciones donde se detectan dispositivos de
interferencia como los Jammers, se cuenta con plataformas especializadas capaces de
neutralizar el funcionamiento del automdvil afectado. Para garantizar una mayor seguridad,
se han implementado sistemas de alarmas configurables que, ante la violacion de ciertas
medidas preestablecidas como limites de velocidad o la identificacion del conductor, activan
un protocolo de seguridad, el cual se encarga de inmovilizar el vehiculo y activar sefiales de

emergencia como sirenas y balizas.

En el caso especifico de flotas de vehiculos, se ha desarrollado una plataforma de
control que regula la apertura de compartimentos, restringiendo su acceso Unicamente a
través de una aplicacion autorizada. Esta medida asegura que ni siquiera los conductores
puedan acceder a la mercancia en caso de robo. Realiza un monitoreo continuo de los
automaviles, otorgando informacion en tiempo real sobre su ubicacion y estado. También,
proporciona acceso a detallados protocolos de seguridad que delinean las acciones y
condiciones a seguir antes de iniciar cada viaje, con el objetivo de prevenir posibles

incidentes delictivos (Ayestaran, 2022).

1.3 Sistema de identificacion por radiofrecuencia (RFID)

La identificacion por radiofrecuencia, conocida como RFID (Radio Frequency
Identification), representa una tecnologia inalambrica de vanguardia que permite la
identificacion precisa y automatizada de objetos sin la necesidad de un contacto visual
directo. Mediante el uso de etiquetas microelectrénicas adheridas a los objetos, facilita la
transferencia de datos a través de ondas de radio desde la etiqueta hasta un lector
especializado. Esta tecnologia, permite un amplio alcance y versatilidad, no solo simplifica
los procesos de identificacion, sino que también desempefia un papel crucial en diversas
aplicaciones, desde la gestiébn de inventarios hasta la localizacion de individuos en
situaciones de emergencia, lo que la convierte en una herramienta indispensable para

optimizar la eficiencia operativa en una variedad de entornos (Ajami & Rajabzadeh, 2013).



1.3.1 Componentes del sistema RFID

El sistema RFID se estructura mediante la integracion de diversos componentes, los
mismos que son fundamentales para que el sistema pueda identificar y llevar a cabo diversas
operaciones sobre los objetos etiquetados, ademas son esenciales para su operatividad. La
integracion de estos elementos permite la implementacion efectiva de una solucion RFID
completa (Ajami & Rajabzadeh, 2013). A continuacion, se presenta los componentes del
sistema RFID.

« Etiqueta: Se adhiere al objeto y proporciona una identificacion Unica.

 Antena: Actlla como detector de etiquetas y genera un campo magnético.

« Lector: Su tarea consiste en recibir la informacion de las etiquetas y llevar a cabo las

operaciones necesarias

« Infraestructura de comunicacion: Habilita la comunicacion entre el lector RFID y la

infraestructura de tecnologias de la informacion (TI).

« Software de aplicacion: Proporciona la interfaz de usuario y ejecuta las aplicaciones

necesarias para el funcionamiento del sistema.

1.4 Sistema inmovilizador

El sistema inmovilizador anti-arranque es una tecnologia disefiada para proteger los
vehiculos contra el robo al evitar que puedan ser encendidos sin autorizacion. Este sistema
se comunica directamente con el procesador de inyeccion del motor, lo que le permite
bloquear el proceso de arranque si no se proporciona un codigo de seguridad especifico. Este
coédigo puede ser magnético, éptico o alfanumérico, brindando asi una capa adicional de
seguridad y adaptabilidad a diferentes tipos de vehiculo (Cardenas Patifio & Villacrés
Campoverde, 2021).



1.4.1 Principio de funcionamiento

El funcionamiento del sistema se basa en una comunicacion bidireccional entre el
dispositivo inmovilizador y el procesador de inyeccidn del motor del vehiculo. Este dialogo
constante se inicia cuando el usuario intenta encender el vehiculo. En ese momento, el
dispositivo inmovilizador solicita al procesador de inyeccion un cddigo de seguridad
especifico para verificar la legitimidad del arranque. Este codigo puede ser transmitido de
diversas formas, como sefiales magnéticas, dpticas o alfanumeéricas, dependiendo del disefio
del sistema (Calderdn et al., 2014).

Una vez que se recibe la solicitud de arranque, el procesador de inyeccién del motor
envia una respuesta al dispositivo inmovilizador con el cédigo solicitado. El dispositivo
inmovilizador procede a verificar la autenticidad de este codigo. Utilizando algoritmos de
cifrado avanzados, el sistema verifica si el cddigo recibido coincide con el codigo
almacenado previamente en su base de datos interna. Si los c6digos coinciden, el dispositivo
inmovilizador autoriza el arranque del motor y desactiva cualquier medida de seguridad
adicional. Sin embargo, si no se encuentra coincidencia entre los codigos, el dispositivo
inmovilizador activa el bloqueo del sistema de arranque, impidiendo asi el encendido del

motor.

Este proceso de verificacion y autorizacion se lleva a cabo en cuestion de
milisegundos, lo que garantiza una respuesta rapida y efectiva ante cualquier intento de
arranque no autorizado. Ademés, la comunicacién constante entre el dispositivo
inmovilizador y el procesador de inyeccion del motor asegura una proteccion continua del

vehiculo, incluso cuando esta estacionado y sin supervision.



Figura 1.4.1: Sistema inmovilizador de un vehiculo
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Componentes dentro del sistema inmovilizador de un vehiculo, Fuente: Car key system.

(Recuperado de: https://www.carkeysystem.com/blog/sistema-inmovilizador-de-coche/)

1.4.2 Componentes del sistema inmovilizador

Llave con transponder

Se trata de un dispositivo avanzado de seguridad que incorpora un microchip
electronico, conocido como transponder. Dicho microchip se encuentra programado
con un cédigo exclusivo que se comunica de forma inalambrica con el sistema de
encendido del vehiculo. Al insertar la llave en el cilindro de encendido, el sistema
del automovil envia una sefial al transponder. Si la respuesta de la llave coincide con
el cddigo almacenado en la unidad de control del motor (ECU), el vehiculo permitira
su acceso. De lo contrario, el sistema de seguridad bloqueara el automovil.
Unidad lectora

Se encarga de la comunicacion entre la llave y el sistema de arranque del
coche. Situada en la parte superior del cilindro de la cerradura de encendido. Cumple
con la funcién de brindar la energia necesaria al transponder integrado en la llave,
ademas de recibir y transmitir las sefiales de radiofrecuencia que contienen el codigo
de identificacion. Cuando se inserta y gira la llave en el encendido, la unidad lectora
activa el transpondedor, lo que permite que el sistema verifique si el cddigo de
seguridad es el correcto.
Unidad del mando del inmovilizador

Esta unidad se dedicada a procesar las sefiales emitidas por la llave y actuar
como un comparador de autenticidad. Ubicada generalmente bajo el tablero de

instrumentos cerca del volante. Su funcion principal es recibir y analizar la
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informacion del transponder presente en la llave del vehiculo, posteriormente
transmite dicha informacion al modulo de control del motor o en motores diésel al
DDS (Figueroa, 2013).

e Unidad de mando del motor

Supervisa y controla distintas funciones del motor, asegurando un
rendimiento éptimo y eficiente. La Unidad de Control Electrénica (ECU) contiene
un integrado especializado en procesar informacién vital para el encendido del motor
en su interior. Este integrado recibe y analiza datos de diversos sensores y del médulo
inmovilizador. Si el mddulo inmovilizador detecta una anomalia o recibe
informacidn incorrecta, se envia una sefial a la ECU indicando que el intento de
encendido no es valido, lo que resultard en el bloqueo de cualquier posibilidad de
arrancar el motor (Figueroa, 2013).

El integrado dentro de la unidad de mando del motor puede desactivar la
inyeccion de combustible, detener la operacion de la bomba de combustible y anular
el funcionamiento del motor de arranque. Dando como resultado que el vehiculo no
pueda ser encendido sin su autorizacion debida, incrementando asi la seguridad
contra robos y manipulaciones no autorizadas.

e Testigo luminoso

Se trata de un indicador visual situado en el tablero de instrumentos del
vehiculo, disefiado para alertar al conductor sobre condiciones y anomalias
pertinentes al sistema inmovilizador. Este componente se activa tan pronto como la
Ilave se inserta en el contacto, proporcionando una sefial clara de su presencia. Una
vez que se verifica que todo esta en orden, este indicador desaparece en cuestion de
segundos, asegurando una eficiente comunicacién visual del estado del sistema

inmovilizador (Figueroa, 2013).

1.5 Tipos de modulos de inmovilizadores

1.5.1 Control Eléctrico de Carroceria (BCM)

El control eléctrico de carroceria, conocido como BCM (Body Control Module). Se
trata de un modulo con la tarea de gestionar diversas funciones con relacion a la carroceria
del vehiculo. Este modulo no solo integra el sistema de alarma y controla los seguros de las

puertas, sino que también maneja multiples funciones como las luces, limpiaparabrisas,
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elementos de seguridad y confort, incluyendo el inmovilizador del auto. La configuracion
del BCM puede variar de acuerdo con el fabricante, y en muchos vehiculos actiia como un
intermediario para la comunicacion entre diferentes modulos. Por lo tanto, si el BCM
presenta fallas, pueden surgir problemas de comunicacién, y afectarse la activacion o
desactivacion de diversas funciones del vehiculo, lo que puede influir en la comodidad y la
facilidad de conduccién (Cervantes Loor & Sanchez Bonilla, 2021).

Figura 1.5.1: Control electronico de la carroceria

Modulo BCM aislado del vehiculo, Fuente: MOTORCLUB.

(Recuperado de: https://motorclub.top/que-es-el-modulo-bcm-body-control-module/)

1.5.2 Unidad de Control de Electrénica (ECU)

La unidad de control de motor, conocida como ECU (Engine Control Unit). ES una
computadora integrada en el vehiculo, encargada de supervisar y regular distintas funciones
del motor, recibe constantemente sefiales de distintos sensores del vehiculo, las cuales son
evaluadas de manera constante con el fin de monitorear el estado y el rendimiento del motor,
asi como de otros sistemas del vehiculo. En caso de que alguna sefial falle o sea defectuosa,
la ECU utiliza pardmetros de emergencia preestablecidos para que el vehiculo pueda seguir

operando de manera segura hasta que los dafios puedan ser reparados (Cando Chango, 2017).

Los componentes que conforman la unidad de control electronico del motor
incluyen una variedad de dispositivos electronicos, tales como microprocesadores,
microcontroladores, resistencias y transistores, todos montados en una placa impresa de
cobre. Estos dispositivos, deben estar protegidos contra polvo, agua, aceite, vibraciones y
altas temperaturas. Estan disefiados para operar en un amplio rango de temperaturas, desde

-40°C hasta +140°C, asegurando su correcto funcionamiento.
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1.5.3 Médulo de la antena

Su proposito principal es manejar la transmision y recepcion de sefiales en los
sistemas RFID, facilitando la comunicacién entre el transpondedor y el mddulo de
radiofrecuencia. En los sistemas con etiquetas pasivas, la antena también suministra la
energia necesaria para activar el sistema. EI nimero de antenas necesarias varia de acuerdo
a la cantidad de transpondedores que deben ser detectados y la rapidez con la que se deben

transmitir los datos (Figueroa, 2013).

1.6 Transponders

Se trata de un pequefio chip integrado en las llaves de los vehiculos. En el momento
que se introduce la llave y se gira para encender el motor, el chip envia un cédigo por
radiofrecuencia. Este codigo es detectado por una antena, generalmente ubicada en el
sistema de encendido y verifica si el codigo es el correcto antes de permitir que el motor
arranque (Ingenieria y Mecanica Automotriz, 2020).

1.6.1 Tipo de transponders

e Ceramica
Se trata de un chip diminuto, sin baterias, integrado en la llave del vehiculo,
conocido por ser uno de los primeros en usar cédigos fijos. Su encapsulacién
ceramica lo hace menos sensible a interferencias metalicas en comparacion con los
transponders de cristal. Ademas, su tamafio compacto permite que la llave conserve

su aspecto original. (Ingenieria y Mecanica Automotriz, 2020).

Figura 1.6.1 (1): Transponder de ceramica

Transponders ceramicos, Fuente: Autores.
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Cristal

Un transponder encapsulado cristal, se caracteriza por su tamarfio de un grano
de arroz, se inserta en la llave del encendido y es muy utilizado debido a que forma
parte de la familia de los Crypto. Funciona sin baterias, siendo activado por una
antena en el switch de encendido. Su construccion es hermética y duradera lo que
facilita su integracion en la llave, aunque su delicadeza requiere un manejo cuidadoso
(Figueroa, 2013).

Figura 1.6.1 (2): Transponder de cristal

Diversos transponders de cristal, Fuente: Autores.

Cabezal electrénico

Un transponder con cabezal electrénico es un dispositivo de mayor tamafio
debido a su placa interna llena de microcomponentes. Este tipo de transponder es
frecuentemente usado en vehiculos VVolkswagen, se destaca por su mayor alcance y
rendimiento en la transmision de datos gracias a su propia fuente de alimentacion
con el uso de una pequefia bateria interna. Lo que diferencia este tipo de transponder
de los demas, es que es regrabable, lo que permite actualizar su cédigo. Sin embargo,
su delicadeza lo hace mas susceptible a dafios y deja de funcionar cuando la bateria

se agota (Figueroa, 2013).
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Figura 1.6.1 (3): Cabezal electrénico
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Transponder de cabezal electronico, Fuente: Autores.

1.6.2 Configuraciones de los transponders

Caddigo fijo

Son aquellos que reaccionan con un idéntico codigo cada vez que el sistema
inmovilizador entre en operacion. Este tipo de transponders se pueden duplicar sin
mayor dificultad, ya sea con la llave a su disposicion o a su vez se puede producir
nuevas llaves al computador del vehiculo. Son de la generacién pionera de los
sistemas inmovilizadores, incluso en sus primeras etapas el cadigo del transponer se
proporcionaba al usuario para su uso posterior (Ingenieria y Mecanica Automotriz,
2020).

Cadigo encriptado

Este tipo de configuracion de transponer ejecuta de la misma manera que el
cddigo fijo, sin embargo, en el momento que entre en operacion el sistema
inmovilizador, reacciona con el mismo cédigo de siempre, pero con una cierta
diferencia en su configuracion. El codigo exhibe una codificacion “oculta” por un
programa.

Para esta generacion, solo los equipos especializados se podran descifrar esta
codificacion que presenta en los transponders. Estos chips, estan completamente
asegurados por el fabricante. A su vez, la informacion contenida en este transponder
cambia cada vez que el vehiculo se encuentre encendido, lo que los hace mas seguros

y complicados de duplicar (Top Llaves, 2017).
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Cddigo Variable (Rolling Code)

Son aquellos transponders que reaccionan con un codigo diferente cada vez
que el sistema inmovilizador entra en ejecucion, esto es debido a que la base de este
cambia con un algoritmo progresivo. La industria automotriz ha optado por esta
opcidn actualmente, que permite una variedad ilimitada de combinaciones. Estos
transponders tienen una estructura denominada “informacion por bloques”. De esta
manera la informacidon se secciona entre la llave y el computador del vehiculo. Por
ende, se puede lograr copiar la informacion contenida en la llave, pero en ninguna
circunstancia la informacion almacenada en la computadora del vehiculo (Augeri,
2011).

1.7 Memorias y microcontroladores en el vehiculo

En el vehiculo hay varios modulos que comandan su funcionamiento, como Unidad

de Control del motor (ECU), Control eléctrico de carroceria (BCM), entre otros. Asi, las

memorias estan en los moédulos, para captar las sefiales emitidas por los sensores, procesar

la informacion y dar instrucciones a los actuadores correspondientes para que el vehiculo

funcione correctamente. Ademas, estas unidades estan desarrolladas por dos elementos

como la memoria y el procesador (Chalcan & Fuelgan, 2021).

1.7.1 Tipos de memorias

Memoria RAM

Es un tipo de memoria que realiza el trabajo de funcionamiento en los
modulos de control. En esta funcion se reservan las directrices emitidas por los
sensores y efectuadas por el procesador. Asi, la memoria tiene acceso aleatorio, que
permite escribir o leer en cualquier parte de la memoria, sin requerir un orden
especifico para obtener la informacion de forma mas eficiente (GCF Global, 2017).
HagaHaga clic aqui para escribir texto.
Memoria ROM

Este tipo de memoria solo permite la lectura de informacion, de esta manera
los datos conservados no se podrian cambiar en ninguna circunstancia. Ademas, la
memoria almacena datos y programas que no son indispensables sus

actualizaciones, dando en operacion el sistema (Chalcan & Fuelgan, 2021).
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e Memoria EEPROM
La memoria EEPROM, permite la lectura y escritura de datos, ademas de
almacenar, brotar y rescribir datos innumerables de veces, a diferencia de la memoria
ROM. De esta manera los datos se almacenan permanentemente, incluso en ausencia
de alimentacion (Buitron Mejia, 2021).
e Microcontroladores
Los microcontroladores son los responsables de desempefiar comandos
grabados en la memoria, asi lo desarrollan unidades, como la unidad central de
procesamiento, memoria e interfaces, que realizan una funcion determinada. Para
que el microcontrolador cumpla con los procesos, es esencial almacenar y generar
datos dentro del mismo, gracias a que se compone de circuitos integrados, donde
debe emplearse el lenguaje adecuado de programacién para su correcto
funcionamiento (Electrdnica Estudio, 2024).

1.8 Métodos de programacion de transponders

Para el proceso de programacion, se desarrolla almacenando datos al transponder
nuevo, donde se recopilan estos datos en el mddulo inmovilizador del vehiculo, asi se realiza
con un equipo especializado en la programacién o un escaner automotriz con concordancia
a la marca del vehiculo, se observa en la figura 1.8, ademas se debe contar con un canal de
comunicacion del sistema inmovilizador hacia los puertos de diagndstico abordo. Para esta
etapa, se requieren ciertos requisitos como la bateria del vehiculo completamente cargada,
ausencia de cédigos DTC en el médulo inmovilizador y contar con el c6digo secreto que

corresponde del vehiculo (Buitrén Mejia, 2021).

Figura 1.8: Equipo de programacion de llaves

Seleccion de marca y modelo del vehiculo, Fuente: Autores.
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Para la programaciéon de transponder se utilizan como referencia los manuales
proporcionados por el fabricante de vehiculo, a su vez con datos de terceros sobre el sistema
inmovilizador. Con ello conseguir el aprendizaje del transponder nuevo con el vehiculo. Hay
que recalcar que ciertos vehiculos permiten programar por diagnostico abordo OBD 11 0 en
otros casos por archivo (Via Dump), en la siguiente seccion se detallaran los métodos

mencionados:

1.8.1 Método por archivo (Via Dump)

Para la programacion del modulo inmovilizador, es importante tener en cuenta que
cada vehiculo tiene su propio método de programacion. En algunos casos, existen vehiculos
gue necesariamente se deben programar por el método de archivo, como los vehiculos
chinos, vehiculos TOYOTA, vehiculos CHEVROLET, modelos antiguos de la marca FIAT,
entre otros. Para este método se realiza la extraccion del médulo inmovilizador, esto se puede
evidenciar en la figura 1.8.1, donde se utiliza un equipo de lectura y escritura de memorias,
con ello se consigue leer la informacion del inmovilizador. Después, con la informacion
obteniday la ayuda de otro equipo programador, se realiza la filtracion de datos para obtener
el codigo de seguridad del vehiculo y a su vez se graba la informacion en el transponder
necesario para encender el vehiculo, este proceso es conocido como KEY MAKER. No,
obstante con la obtencion del cddigo de seguridad también es posible programar por el
método de diagnostico a bordo (OBD II).

Figura 1.8.1: Modulo inmovilizador del BMW EWS3

Extraccién del codigo de seguridad, Fuente: Autores.
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1.8.2 Método por diagnostico abordo (OBD I1)

Este método de programacion de transponders, se debe contar con un equipo
especializado de programacion o escaner automotriz, la ejecucion inicia con la conexion
entre el equipo y el puerto OBD Il de acuerdo con la marca y modelo del vehiculo, de la
misma manera se configura el dispositivo para la programacion de llaves, cabe mencionar
que es necesario disponer las especificaciones exactas del vehiculo, ademas ciertos vehiculos
requieren del codigo de seguridad aplicado por la casa comercial, dicho codigo se puede
comprar 0 a su vez, el mismo equipo puede suministrarla. Es importante destacar que la
programacion de transponders difiere de la marca del vehiculo, con ello es recomendable
realizar los procedimientos proporcionados por el fabricante y equipos compatibles con el
sistema (Buitrén Mejia, 2021).

Figura 1.8.2: Puerto OBD Il

Terminales del Conector OBDII

1-Sin uso 9-Sin uso

2 -J1850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3-Sin uso 11-Sin uso

4 -Tierra del Vehiculo 12 -Sin uso

5—Tierra de la Sefal 13 —Tierra de la sefal

6 - CAN High 14 - CAN Low

7-1S0 9141-2 -LineaK 15-1S09141-2 -Lineal
8—Sin uso 16 - Bateria - positivo

Terminales del puerto OBD II, Fuente: FlexiHub.

(Recuperado de: https://www.flexihub.com/es/oobd2-pinout/ )

1.9 Equipos de programacion de inmovilizadores

En el mercado automotriz, existe una amplia variedad de quipos de programacion de
Ilaves, ya sea especificamente para una marca o multimarca. En la siguiente seccion se

explicaran diversos equipos y componentes utilizados para la programacion de llaves.
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1.9.1 Equipos o componentes de lectura y escritura de memorias

Programador de memorias y microcontroladores (UPA)

El equipo programador UPA es uno de los més utilizados en el mercado de
electronica automotriz, dado que posibilita realizar funciones especiales como, el
ajuste de kilometraje, reinicio de airbags, habilitacion de modulos, emparejamientos
de mddulos, recoleccion del codigo de seguridad del inmovilizador y otras funciones,
que garantiza un trabajo completo. De esta manera el equipo ejecuta con diferentes
adaptadores que contribuyen al trabajo seguro y comodo con los clips de soldadura.
Para la configuracion del dispositivo se efectia mediante teclas especiales de ajuste

que nos deslinda de toda forma manual (MCE, 2021).

Figura 1.9.1 (1): Programador de memorias y microcontroladores UPA

g? UPA-USB V1.3

AL ‘-

Equipo de lectura y escritura de memorias, Fuente: Autores.

Programador XP400

El programador XP400 pertenece a la familia de AUTEL donde es compatible
con los equipos programadores de llaves IM 508 y IM 608, cabe recalcar que el
programador también es compatible con un ordenador. El equipo ejecuta funciones
como, la programacion de llaves de vehiculos, lecturay escritura de datos EEPROM,
asi como la gestion de los transponders. EI XP400 también tiene la funcionalidad de
programar llaves de marcas de vehiculos Premium como seria las llaves infrarrojas
de mercedes y entre otras maracas. De esta manera el equipo proporciona seguridad

y facilidad, asegurando un rendimiento eficaz en el mercado laboral (Autel, 2020).
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Figura 1.9.1 (2): Programador XP400 de AUTEL

@

T &
-
(LRI

sEulifc e Eonen

SEJNEEECYERRR
AUTEL

Equipo de lectura y escritura de memorias, Fuente: Autores.

Componente programador P001

El componente programador PO01 pertenece al grupo OBDSTAR, donde es
compatible con los equipos programadores de llaves X300 mini, X300 plus, MS80 y
Key Master. El programador desempaiia funciones como, escritura y lectura de
memorias EEPROM, asi como la deteccion RFID, aprendizaje de llaves y renovacion
de llaves, cabe destacar que las capacidades de memorias EEPROM son muy bésicos,
ya que tiene un base de datos limitada a comparacién con otros equipos
programadores, Sin embargo, a pesar de sus limitaciones, el equipo resulta
indispensable en el proceso de programacion de llaves (OBDSTAR, 2021).

Figura 1.9.1 (3): Programador PO01 de OBDSTAR

PROGRAMMER

Equipo de lectura y escritura de memorias, Fuente: Autores.
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1.9.2 Equipos de programacion por diagnostico abordo (OBD II)

OBDSTAR X300 DP PLUS

El equipo OBSTAR X300 DP PLUS es un dispositivo de diagnostico
avanzado, que opera con un sistema operativo Android, que lo hace mas versatil al
programar llaves, abarca muchas marcas de vehiculos. De esta manera ejecuta
funciones especiales como, el diagnostico del sistema electronico de vehiculos de
diferentes procedencias, aprendizaje de llaves, aprendizaje de mddulos, kilometraje
y trabaja juntamente con el programador PO01 para la lectura y escritura de memorias
EEPROM. El equipo funciona con el diagnéstico a bordo (OBD) y varias terminales,
aprovechando la conexion a internet para asegurar resultados precisos y seguros
dentro del vehiculo (OBDSTAR, 2021).

Figura 1.9.2 (1): Equipo programador OBDSTAR X300 DP PLUS

Opciones de operacion del equipo, Fuente: Autores.

KEY TOOL MAX PRO

El equipo KEY TOOL MAX PRO pertenece al grupo XHORSE, es un
dispositivo de aprendizaje de llaves de vehiculos y diagnostico avanzado, cuenta con
las propiedades del KEY TOOL MAX'Y MINI OBD TOOL, adicionalmente incluye
un modulo de diagndstico abordo (OBD) y un mddulo de velocidad de datos flexibles
CAN (CAN-FD). De esta manera el dispositivo ejecuta funciones como
programacion del inmovilizador, identificacién del transponer, clonacion de
transponders, rehabilitacion de servicio y entre otras. El equipo funciona a través del
diagnostico abordo (OBD), que permite el aprendizaje de llaves de manera directa,
sin requerir programadores adicionales, proporcionando seguridad y eficiencia en el
momento de operar con el vehiculo (ABKEYS, 2024).
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Figura 1.9.2 (2): Equipo programador KEY TOOL MAX PRO

Opciones de operacion del equipo, Fuente: Autores.

IM 608 PRO-2

El equipo IM 608 PRO-2 es un dispositivo de diagndstico de ultima
generacion, que opera con un sistema operativo Android, que permite que el interfaz
sea mas versatil y seguro al momento de ejecutar cualquier operacion con el vehiculo.
De esta manera el dispositivo ejecuta funciones como el diagnostico avanzado del
vehiculo, ya sea de forma general o individualmente del modulo inmovilizador,
programacion de llaves, hermanacion de modulos, tareas de mantenimiento y trabaja
juntamente con el programador XP400 para la lectura y escritura de memorias
EEPROM. El equipo se destaca en la programacion de llaves, ya que permite la
apertura del 80% de vehiculos, ya sea de modelos antiguos o de Gltima generacion,
generando asi una mayor versatilidad y satisfaccion para el usuario al momento de

utilizar el equipo (Autel, 2023).

Figura 1.9.2 (3): Equipo programador IM 608 PRO-2

Opciones de operacion del equipo, Fuente: Autores.
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CAPITULO 2
GENERALIDADES DE LOS PROTOCOLOS OBD-II

2.1 Diagnostico a bordo (OBD-I1)

Latecnologia OBD se desarroll6 para el diagndstico de vehiculos en los afios 80 para
ayudar a los usuarios a identificar y solucionar fallos. Su origen se remonta a 1988 en el
estado de California, cuando la Junta de Recursos del Aire de California exigio que todos
los vehiculos a gasolina incluyeran un dispositivo OBD para monitorear las emisiones
contaminantes vehiculares. El sistema controla las emisiones y alerta a los conductores sobre
anomalias presentes en el vehiculo a través de un display luminoso, lo que hoy en dia se
conoce como el escaner automotriz (DLA Latin América, 2019) (Molina-Campoverde et al.,
2024).

En el afio de 1996, se introdujo el protocolo de comunicacion OBDII, un sistema mas
avanzado y riguroso en la medicion de emisiones. Como resultado, se volvid un requisito
obligatorio para todos los vehiculos nuevos en los Estados Unidos. EI OBDII verifica el
estado de todos los sensores relacionados a los Parametros de Identificacion (PID’s) o
sefiales de los sensores del vehiculo, ademés de las emisiones, como el sistema de inyeccion
y la entrada de aire al motor, notificando al conductor mediante una luz de advertencia
cuando existe algun inconveniente dentro vehiculo. También, proporciona un registro
detallado del fallo y sus posibles causas, asignando un cddigo especifico a cada error.
Gracias a ello los usuarios pueden ser capaces de entender y encontrar una solucion adecuada
para los problemas que pueden afectar al funcionamiento del vehiculo. Ademas, empresas
como Danlaw han evolucionado esta tecnologia un paso mas alla, permitiendo a los usuarios
acceder a la informacion del OBDII desde sus oficinas o dispositivos moviles, facilitando el
control y mantenimiento de flotas de vehiculos en cualquier momento y lugar (Blasco,
2013).

Europa, se popularizo un protocolo similar al sistema OBDII, denominado Sistema
EOBD European On Board Diagnostics (Diagnostico de a Bordo Europeo). Este sistema
utiliza plantillas de sefiales, las cuales son esperadas por los sensores, ajustandose a las
condiciones operativas del motor, permitiendo que los componentes se adapten al sistema
mediante calibracion empirica. Como consecuencia, los repuestos deben cumplir con
especificaciones exactas para el vehiculo y su modelo especifico. A pesar de sus mejoras, el

EOBD utiliza el mismo conector y la misma norma que el OBD II, lo que agiliza la
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estandarizacion de los cddigos y la aplicacion de los mismos instrumentos de diagndstico.
(Chaparro, 2007)

2.2 Protocolos de comunicacién OBD-I1

La tecnologia OBDII ha facilitado el diagnostico de los vehiculos de ultima
generacion. Para tener un buen funcionamiento en este sistema es primordial tener en cuenta
la presencia los protocolos de comunicacion, los cuales estan a cargo de establecer reglas y
especificaciones para la transmision de datos entre el vehiculo y el equipo de diagnostico.
(Garcia, 2024)

A continuacion, se muestra la tabla 2.2, que presenta los protocolos OBD mas
destacados y utilizados por diferentes fabricantes de automoviles. Dichos protocolos son
esenciales para el diagnéstico y monitoreo de los sistemas electronicos de los vehiculos,
facilitando asi a los técnicos y mecanicos el acceso a la informacidon sobre el funcionamiento

del motor y sus demas subsistemas del vehiculo.

Tabla 2.2: Protocolos segun la marca del vehiculo.

PROTOCOLO OBD FABRICANTE

ISO 9141-2 / KWP2000-4 Varios vehiculos europeos y japoneses
incluyendo Alfa Romeo, Audi, BMW,
Citroén, Fiat, Honda, Jeep posterior al
2004, Kia, Land Rover, Mazda,
Mercedes. Mitsubishi, Nissan, Peugeot,
Renault. Saab, Skoda, Subaru, Toyota,
Vauxhall, Volkswagen posterior al 2001,
Volvo hasta 2004

J1850 PWM Ford hasta 2003, Jaguar hasta 2003
Mazda hasta 2004.

J1850 VPW General Motors, Chrysler

ISO 15765-4 (CAN) Ford, Mazda, Volvo desde 2004

Protocolos en diferentes maracas de vehiculos, Fuente: Autores.
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2.2.1 SAE J1850

El protocolo SAE J1850 es uno de los protocolos estandarizados en la comunicacion
por diagnostico abordo OBD, esto se debe a que presenta un costo accesible para su
aplicacion, como es el caso para vehiculos de carretera y todo terreno. De esta manera el
protocolo ostenta dos tipos de clases, como la modulacién de pulso variable (VPM) y la
modulacion de ancho de pulso (PWM), hay que recalcar que posee dos capas como la capa
fisica, que se encarga de transmitir fisicamente la tasa de bits no procesados y la capa de
enlace, que se ocupa de identificar y corregir errores existentes en la capa fisica (Villén,
2016).

e SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation)

Este protocolo aplica una técnica de modulacion de ancho de pulso, lo que
permite cambios en el periodo de trabajo para transferir datos por un canal de
comunicacion (Villén, 2016). De esta manera en la figura 2.2.1 (1), se observa los

pines de alimentacion para el protocolo.

Figura: 2.2.1 (1): Protocolo J1850 PWM

L—I—Iﬂiﬂ
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J1850 PWM

Pines de alimentacion, Fuente: Autodiagnosis

(Recuperado de: http://autodiagnosiscanastell1718.blogspot.com/p/obd.html)

Pines de alimentacién:

Tabla 2.2.1 (1): Pines del protocolo J1850 PWM
PINES DEL PROTOCOLO

DESCRIPCION PIN
., 2
Transmision de datos 10
. 4
Tierra 5
Voltaje de la bateria 16

Identificacion de pines en el protocolo, Fuente: Autores
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Caracteristicas del protocolo:

Tabla 2.2.1 (2): Caracteristicas del protocolo J1850 PWM

PWM
CARACTERISTICAS| VALORES
Voltaje maximo 5v

Velocidad 41,6 kbit/s
Numero de bytes 12 bytes

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores

e SAE J1850 VPW (Variable Pulse Width)

El protocolo J1850 VPW (Ancho de Pulso Variable), se caracteriza por
utilizar una sefial de pulso variable. Este tipo de protocolo permite un canal de
comunicacion de un solo cable, a diferencia del J1850 PWM que se comunica a
través de dos cables, de esta manera posibilita la comunicacion con numerosos
dispositivos en el vehiculo (Villén, 2016), esto se puede observar en la figura 2.1.1

(2), que determina los pines de alimentacion para el protocolo.

Figura 2.1.1 (2): Protocolo J1850 VPW

ion: | amn
AR EEEE ey

J1850 VPW

Pines de alimentacion, Fuente: Autodiagnosis.
(Recuperado de: http://autodiagnosiscanastell1718.blogspot.com/p/obd.html)

Pines de alimentacién:

Tabla 2.1.1 (3): Pines del protocolo J1580 VPW

PINES DEL PROTOCOLO
DESCRIPCION PIN
Transmision de datos 2
. 4
Tierra 5
Voltaje de la bateria 16

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores
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Caracteristicas del protocolo:

Tabla 2.2.1 (4): Caracteristicas del protocolo J1850 VPW

VPW
CARACTERISTICAS| VALORES
Voltaje M&ximo v

Velocidad 10,4 kbit/s
Numero de bytes 12 bytes

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores

2.2.2 1SO 9141-2

El protocolo I1ISO 9141-2 fue creado en el afio 1989 y es considerado el protocolo
mas antiguo, la transferencia de datos se lo realiza byte por byte. La comunicacion se ejecuta
de manera asincrona, con ello brinda una capacidad de velocidad de 10400 baudios, ademas
el protocolo cuenta con dos lineas de comunicacion como K-line (bidireccional) y L- line
(unidireccional) (Villén, 2016), esto se puede observar en la figura 2.2.2, que determina los

pines de alimentacidn para el protocolo.

Figura 2.2.2: Protocolo ISO 9141-2

ISO 9141-2 & KWP2000

Pines de alimentacion, Fuente: Autodiagnosis.
(Recuperado de: http://autodiagnosiscanastell1718.blogspot.com/p/obd.html)

Pines de alimentacion:
Tabla 2.2.2: Pines del protocolo 1ISO 9141-2

PINES DEL PROTOCOLO
DESCRIPCION PIN
K-Line 7
L-Line 15
Tierra 4
5
Voltaje de la bateria 16

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores
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2.2.3 1SO 14230-4 (KWP)

Este tipo de protocolo posee la funcionalidad de comunicar distintos médulos de
control que integran la red. El protocolo ISO 14230-4, también mencionado como
KWP2000, cuenta con lineas de comunicacion como K-line y L-line, esto se puede observar
en la figura 2.2.2, que determina los pines de alimentacion. De esta manera el protocolo
incorpora la capa fisica del protocolo 1SO 9141-2 y a su vez, utiliza tramas de datos que se
fundamentan en la norma SAE J1850 (Villén, 2016).

Caracteristicas del protocolo:

Tabla 2.2.3: Caracteristicas del protocolo 1ISO 14203-4

KWP2000
CARACTERISTICAS | VALORES
Voltaje maximo de sefal 12V

Velocidad 10400 baudios
NUmero de bytes 255 bytes

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores

2.2.4 1SO 15765-4 (CAN-Controller Area Network)

El protocolo 1SO 15765-4, fue creado a principios de los afios 1980 por Bosch. En
poco tiempo, este protocolo se convirtid en el principal estandar en el area automotriz,
debido a su velocidad de transmision de datos, logrando una velocidad de 1000000 baudios.
Ademas, cuenta con cuatro capas que atribuyen a su velocidad de transmision como la capa
fisica, capa de aplicacion, capa de enlace y capa de supervisor. De esta manera, el protocolo

ISO15765-4 se establecié como una referencia general para otros protocolos (Villén, 2016).

Figura 2.2.4: Pines del protocolo ISO 15765-4 CAN

ISO 15765 CAN

Pines de alimentacion, Fuente: Autodiagnosis.
(Recuperado de: http://autodiagnosiscanastell1718.blogspot.com/p/obd.html)
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Pines de alimentacién:

Tabla 2.2.4: Pines del protocolo 1765-4 CAN

PINES DEL PROTOCOLO
DESCRIPCION PIN
CAN-H 6
CAN-L 14
. 4
Tierra 5
Voltaje de la bateria 16

Caracteristicas del protocolo:

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores

Tabla 2.2.4: Caracteristicas del protocolo 1ISO 15765-4 CAN
ISO 15765 CAN

CARACTERISTICAS VALORES
CAN H Voltaje de sefial 3,5V
CAN L Voltaje de seiial 15V

Velocidad

1000000 baudios

Valores permitidos en el protocolo, Fuente: Autores

2.3 Protocolos de comunicacion presentes en equipos de programacion designados.

Los protocolos de comunicacién permiten la transmision de datos desde el vehiculo

hacia el equipo de diagnoéstico. Sin embargo, para la programacion de inmovilizadores, es

necesario contar con estos protocolos. En este estudio, se seleccionaron equipos

especializados en la programacion de inmovilizadores, los mas comercializados en la

industria automotriz y con los protocolos mencionados. Esto se puede observar en la tabla

2.3. En los capitulos siguientes, se explicard con mayor detalle la comparacion de estos

equipos.
Tabla 2.3: Protocolos de comunicacién en equipos programadores
EQUIPOS DE PROGRAMACION
IM 608 PRO- KEY TOOL OBDSTAR X300 DP

PROTOCOLOS |UPA 2 MAX PRO PLUS
SAE J1850 PWM | X v v v
SAE J1850 VPW | X v v v
ISO 9141-2 X v v v
ISO 14230-4 X v v v
ISO 15765 CAN | X v v v

Comparacion de equipos con diferentes protocolos de comunicacion, Fuente: Autores.
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) ) CAPITULO 3
EVALUACION Y SELECCION DE CRITERIOS PARA LA COMPARATIVA DE
EQUIPOS.

3.1 Seleccion de vehiculos para la programacion de transponders.

Las pruebas préacticas estan destinadas a realizarse en vehiculos de categoria M1.
La seleccion de dicha categoria vehicular genera un aporte significativo al campo automotor
debido su amplia disponibilidad en el mercado. Los vehiculos M1 son reconocidos por su
disefio, tecnologia y su tarea principal es el transporte de personas (hasta 9 plazas). (INEN,
2016)

Para realizar la programacion del transponder de los vehiculos seleccionados, se
extrajo el médulo inmovilizador de cada uno de ellos, para programarlos mediante los
métodos: Via Dump (Por archivo) y OBD Il. Es importante considerar caracteristicas
constructivas como marca, modelo y afio de fabricacion, ya que con esa informacién se
puede distinguir el tipo de transponder que usa la llave de arranque y aplicar el procedimiento
apropiado. A continuacion, se muestra la tabla 3.1 con informacion acerca de los vehiculos
utilizados en el estudio, incluyendo las caracteristicas mencionadas anteriormente junto a su

respectivo médulo inmovilizador:

Tabla 3.1: Informacion vehicular para la programacién de transponders.

INFORMACION DE VEHICULOS SELECCIONADOS
OPCION | MARCA MODELO ARO MODULO
INMOVILIZADOR
MAGRTY oo 1
Ao UnoFire10 | 2009 i
B Toyota Yaris 5p 1.3 VVT-i 2003
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Informacion requerida para la programacion de transponders vehiculares, Fuente:
Autores.

3.2 Andlisis comparativo en los equipos de programacion de transponders

3.2.1 Comparacion de equipos por métodos de programacion

Para comparar los equipos seleccionados por los métodos de programacion, es
necesario considerar sus limitaciones. De este modo, en la tabla 3.2 se muestra como los
diferentes equipos enfrentan dificultades tanto en el método de diagndsticas a bordo (OBD)
como en el método por archivo (via Dump).
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Tabla 3.2.1: Comparacion de equipos por el método de programacion

PROGRAMACION POR METODOS
METODO POR ARCHIVO
. (ARCHIVO - VIA DUMP)
EQUIPOS DE gﬂggggg FUNCION DE )
PROGRAMACION I LECTURAY FUNCION
ESCRITURA DE |KEY MAKER
MEMORIAS
OBDSTAR X300 DP PLUS \ P001 v v X
IM 608 PRO-2 \ XP400 v v v
KEY TOOL MAX PRO v X v
UPA X v X

Limitaciones existentes en los equipos de programacion, Fuente: Autores.

Como resultado, se determina que los equipos IM 608 PRO-2 y XP400
pertenecientes a la familia de Autel son la mejor opcion para la programacion de llaves,
independientemente del método seleccionado. Esto se debe a que estos equipos, de ultima
generacion, cuentan con todas las funciones de programacién integradas en un solo
dispositivo. De esta manera, se logra tener una eficiencia operativa, evitando los tiempos

muertos asociados con el cambio de equipo.

Para continuar con el estudio comparativo basado en la seleccion de criterios, es
necesario abordar las limitaciones presentes en los equipos de programacion. En
consecuencia, se complementan con los equipos seleccionados en este estudio. Tanto el UPA
como el PO01 de OBDSTAR se asocian con el equipo KEY TOOL MAX PRO para mitigar
sus limitaciones, y viceversa. El prop6sito es realizar pruebas practicas de manera eficiente,
generando resultados precisos al llevar a cabo la comparacion de equipos por seleccién de

criterios.

3.2.2 Comparacién de equipos por seleccion de criterios

Para identificar cual equipo es el mas adecuado, es necesario compararlos entre si.
Para este proceso es fundamental establecer criterios segun las necesidades del ocupante, lo
que permite evaluar de manera equitativa las caracteristicas de cada equipo. Estos incluyen
factores como tiempo de programacion, costo, interfaz y compatibilidad. Ademas de que
ciertos equipos tienen funciones de apoyo, que se tendran en cuenta para la seleccion del

equipo mas destacado.
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Factor Tiempo de Programacion

Este criterio evalla la eficiencia que tiene el proceso de programacion en
relacion con el tiempo. Este proceso se mide desde que comienza la programacion

del transponder hasta su culminacion.

A continuacion, se presentan dos tablas comparativas de los equipos de
programacion en los diferentes vehiculos seleccionados segun el método aplicado.
Se mide el tiempo en segundos para cada vehiculo programado, se calcula el tiempo
total de programacion y se realiza un promedio para cada maquina. Esto es necesario

dado que algunas maquinas no permiten la programacion en todos los vehiculos.

Tabla 3.2.2 (1): Comparacion de equipos por el factor de tiempo

FACTOR (TIEMPO DE PROGRAMACION)
METODO ARCHIVO (VIiA DUMP) (S)
‘ KEY TOOL KEY TOOL MAX
VEHICULOS | “Vaxpro | M (E;?PS 423)0'2 PRO (OBSTAR
(UPA) P001)
A 292'S N/A N/A
B 405 S 128 S 479 S
C 242'S 181 S 3558
TOTAL 939 S 309 S 834 S
PROMEDIO 313S 154S 417 S

Evaluacion comparativa de los equipos de programacion, Fuente: Autores

Tabla 3.2.2 (2): Comparacion de equipos por el factor de tiempo

FACTOR (TIEMPO DE PROGRAMACION)

METODO POR OBD Il (S)
VEHICULOS| 1M 608 |KEY TOOL MAX| OBDSTAR X300
PRO-2 PRO DP PLUS
D 359 S 243 S 289 S
E 237°S 177 S 212 S
TOTAL 596 S 420'S 501 S
PROMEDIO | 298S 210 S 250 S

Evaluacién comparativa de los equipos de programacion, Fuente: Autores

Los datos obtenidos demuestran que los equipos IM 608 PRO-2 y XP400 se
destacan de manera mas rapida por el método de archivo, ya que no se muestra

afectada por tiempos muertos con la transferencia de archivos, a comparacion de los
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demaés dispositivos, que si lo requieren. Sin embargo, el vehiculo (A) presenta una

limitacion en su programacion debido a que no se dispone el componente adicional.

Por otro lado, el equipo Key Tool Max Pro, se destaca en la programacion por
OBD |II. Esto debido a que no tiene operaciones adicionales durante el proceso de
programacion. Ademas, de que este con equipo se puede programar en todos los
vehiculos y obtiene tiempos considerablemente ligeramente reducidos en el método
de archivo. Por lo tanto, el Key Tool Max Pro destaca como el mejor dispositivo en
lo que compete al factor de tiempo, al brindar tiempos de programacion mas rapidos

y consistentes.

e Factor Costo

Este factor tiene gran relevancia en la comparacion de equipos, debido a que
permite ajustarse al presupuesto del consumidor y asegurar su inversion inicial. De
esta manera se puede seleccionar un equipo que ofrezca un mayor beneficio por un

menor precio de compra.

A continuacidn, se muestran la tabla 3.2.2 que muestra una comparativa sobre
los precios de los equipos de programacion en los diferentes vehiculos seleccionados.
Esta tabla se ha realizado utilizando los precios de un Gnico comercio como

referencia.

Tabla 3.2.2 (3): Comparacion de equipos por el factor de costo

FACTOR COSTO
EQUIPOS DE VALOR DEL
PROGRAMACION EQUIPO
OBDSTAR X300 DP PLUS /P001 $2,109.10
IM 608 PRO-2/XP400 $4,474.65
KEY TOOL MAX PRO $826.85
UPA $90.85

Evaluacion comparativa de los equipos de programacion, Fuente: UBUY.
(https://www.ubuy.ec/es/)

Entre los equipos presentados, se muestra que el IM 608 PRO-2 y XP400 es
el equipo mas costoso, se tiene en cuenta que este equipo es adecuado para programar
vehiculos de alta gama lo que permite una gran rentabilidad en cuestion de ingresos.

No obstante, su alto costo lo hace menos recomendable para una persona gque apenas
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se encuentra empezando en el mundo de la programacién de llaves. Dado que un
técnico principiante aun no tiene una base de clientes establecida y podria dificultar

la recuperacion de su inversion inicial.

Por otro lado, los equipos KEY TOOL MAX PRO y UPA conforman una
inversion ideal, ya que para un técnico que esta comenzando en el area, puede ofrecer
servicios de programacion con una inversion menor. Esta opcion proporciona una
forma mas accesible de ingresar al mercado, permitiendo al técnico darse a conocer

y atraer clientes sin la necesidad de un desembolso inicial tan alto.

Factor Interfaz

Este criterio permite evaluar si el equipo posee una interfaz intuitiva, facil de
usar, clara y légica, lo cual es importante para lograr una eficiencia operativa al

momento de programar los transponders.

Tabla 3.2.2 (4): Ponderacion de resultados

PONDERACION ESTADO
10a9 EXCELENTE
8a7 BUENO
6a5 MEDIO
4a3 REGULAR
2al DEFICIENTE

Evaluacion de resultados, Fuente: Autores.

A continuacién, se presentan dos tablas comparativas de los equipos de
programacion en los diferentes vehiculos seleccionados segin el método aplicado.
Se asigna una ponderacién del 1 al 10, siendo el valor de 1 como deficiente y 10

como excelente. Esta evaluacion nos permite determinar la mejor opcion disponible.

Tabla 3.2.2 (5): Comparacion de equipos por el factor Interfaz

FACTOR INTERFAZ-FACILIDAD DE USO
METODO ARCHIVO (VIiA DUMP)
VEHICULOS| KEY TOOL IM 608 PRO-2 | KEY TOOL MAX
MAX PRO (UPA) (XP400) PRO (OBSTAR P001)
A 8 8 1
B 9 10 9
C 9 10 9
TOTAL 8,67 9,33 6,33

Evaluacioén comparativa de los equipos de programacion, Fuente: Autores
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Tabla 3.2.2 (6): Comparacion de equipos por el factor de Interfaz

FACTOR INTERFAZ-FACILIDAD DE USO
METODO POR OBD II

VEHICULOS| 1IM608 |KEY TOOL MAX| OBDSTAR X300 DP
PRO-2 PRO PLUS
D 10 10 10
E 9 10 10
TOTAL 9.5 10 10

Evaluacion comparativa de los equipos de programacion, Fuente: Autores

Como resultado, se determina que los equipos IM 608 PRO-2 y XP400
ofrecen una mayor facilidad de operacién por el método de archivo, esto se debe por
sus procedimientos guiados. En comparacion con los otros dispositivos presentan
dificultades en este método de programacion, debido que sus interfaces son menos
intuitivas. Como el equipo UPA, requiere una configuracion adicional, esto depende
del inmovilizador a trabajar y el componente PO01 de OBDSTAR tiene capacidades
limitadas, lo que complica su comprension durante su uso, esto se evidencié en el

vehiculo A.

Mientras que por el método por OBD II, la mayoria de los equipos no
presentan inconvenientes en sus interfaces, a excepcion del equipo IM 608 PRO-2,
ya que en el vehiculo E, no se encontrd el modelo especifico por lo que se optd por

seleccionar un modelo alternativo.

Como resultado se aprecia que los equipos de programacion por el método
OBD Il presentan una interfaz facil de operar, a pesar del inconveniente mencionado.
Mientras que, por el método de archivo, la mejor opcion de programacion son los
equipos IM 608 PRO-2 y XP400.

Factor Compatibilidad

Este criterio permite evaluar si los equipos de programacién son compatibles
con la mayoria de los vehiculos en el mercado automotriz, eliminando asi la

necesidad de utilizar multiples dispositivos para diferentes marcas y modelos.
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A continuacién, se presentan dos tablas comparativas de los equipos de
programacion en los diferentes vehiculos seleccionados segtn el método aplicado.
Se asignara una ponderaciéon del 1 al 10, siendo como 1 como deficiente y 10 como
excelente, esto se puede observar en la tabla 3.2.2 (4). Esta evaluacion nos permitira

determinar la mejor opcidn disponible.

Tabla 3.2.2 (7): Comparacion de equipos por el factor de compatibilidad.

FACTOR COMPATIBILIDAD
METODO ARCHIVO (VIA DUMP)

VEHICULOS| KEY TOOL | IM 608 PRO-2 P;Eé Igé)é‘s'\T"ﬁé
MAX PRO (UPA)|  (XP400)
P001)
A 9 6 1
B 9 10 9
C 9 10 9
TOTAL 9 8,67 6,33

Evaluacién comparativa de los equipos de programacién, Fuente: Autores

Tabla 3.2.2 (8): Comparacion de equipos por el factor de compatibilidad
FACTOR COMPATIBILIDAD

METODO POR OBD I
VEHICULOS| 1IM608 |KEY TOOL MAX| OBDSTAR X300 DP
PRO-2 PRO PLUS
D 10 10 10
E 10 10 10
TOTAL 10 10 10

Evaluacion comparativa de los equipos de programacion, Fuente: Autores

Como resultado, se determina que los equipos KEY TOOL MAX PRO Yy UPA
ofrecen mayor compatibilidad con los vehiculos seleccionados por el método de
archivo, esto se debe a que el equipo UPA tiene una amplia base de datos para leer y
escribir memorias, pese a su interfaz poco comprensible. Ademas, el equipo KEY
TOOL MAX PRO cuenta con la funcién KEY MAKER habilitada para una variedad
de vehiculos.

En comparacion con los otros dispositivos, presentan dificultades con este
método de programacién, como es el equipo XP400, dependiendo del vehiculo se
necesitan adaptadores adicionales para leer la memoria del inmovilizador, hay que
recalcar que, en algunos casos, incluso con el adaptador adecuado, no es posible leer
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la memoria. Ademés, el componente PO01 de OBDSTAR tiene capacidades
limitadas para leer memorias, lo que impide su compatibilidad con la mayoria de los

vehiculos, esto se evidencio en vehiculo A.

En conclusién, todos los equipos de programacion por el método OBD 11 son
compatibles con los vehiculos seleccionados. Por otro lado, para el método de
programacion por archivo, la mejor opcién solo los equipos KEY TOOL MAX PRO
y UPA.

3.2.3 Informacién complementaria para la seleccién de equipos

Con base en el estudio comparativo realizado anteriormente, se puede determinar el
equipo de programacion mas adecuado. Sin embargo, es importante considerar las siguientes

variables para evaluar con mayor precision:

e Soporte y Actualizaciones

Tabla 3.2.3 (1): Soporte técnico y actualizaciones de los equipos de programacion

SOPORTE Y ACTUALIZACIONES
EQUIPOS DE SOPORTE ACTUALIZACIONES
PROGRAMACION | TECNIco |ACTUALIZACIONES GRATUITAS
OBDSTAR X300 DP PLUS Sl Sl NO
IM 608 PRO-2 Sl Sl NO
KEY TOOL MAX PRO Sl Sl S
UPA NO NO NO

Informacion adicional de los equipos de programacion, Fuente: Autores

En latabla 3.2.3 (1) se observa que la mayoria de los equipos de programacion
cuentan con soporte técnico y actualizaciones, excepto el equipo UPA, que no
dispone de estos servicios. El equipo que mayor sobresale es el KEY TOOL MAX
PRO, ya que ofrece soporte y actualizaciones gratuitas, a diferencia del resto de los

equipos, cuyas actualizaciones anuales tienen un costo adicional.

Es importante contar con estos servicios ya que garantizan al usuario,
asistencia técnica, resolucion de problemas, parches de errores y actualizacién de

vehiculos en el futuro.
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Operaciones de diag

nostico

Tabla 3.2.3 (2): Operaciones de diagnostico de los equipos de programacion.

OPERACIONES DE DIAGNOSTICO

e — DIAGNOSTICO | DIAGNOSTICO | orencionES
PROGRAMACION | CENERALDEL| AL MODULO | “re sppy/icio
VEHICULO | INMOVILIZADOR
OBDSTAR X300 DP PLUS si NO Si
IM 608 PRO-2 S| s S
KEY TOOL MAX PRO NO NO NO

Informacion adicional de los equipos de programacion, Fuente: Autores

En la tabla 3.2.3 (2) se observa que el equipo IM 608 PRO-2 cuenta con
diferentes operaciones de diagnostico tanto para el médulo inmovilizador como para
el diagnostico general del vehiculo. En comparacion, los otros equipos no disponen
estas operaciones en su totalidad. El equipo IM 608 PRO-2 incluye las operaciones
de servicio, lo cual es importante para recalibrar el sistema del vehiculo. De esta
manera el equipo no solo se dedica a la programacion de llaves, sino que también
actla como un escaner automotriz. Esto permite al equipo proporcionar un servicio

mas integral, eficaz y competitivo en el mundo laboral.

Disponibilidad de recursos en linea

En la programacion de llaves es importante contar con la disponibilidad de
recursos en linea como: manuales, guias, diagramas de conexién, tutoriales,
testimonios y entre otros. Estos recursos permiten a los usuarios resolver dudas y
aprender de forma autodidacta, tanto con el equipo de programacion como en la
programacion en el vehiculo. De esta manera mejora la eficiencia y efectividad en la

hora de programar las llaves.

Tabla 3.2.3 (3): Disponibilidad de recursos en los equipos de programacion

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS EN LINEA
EQUIPOS DE RECURSOS DE
PROGRAMACION APOYO (%)
OBDSTAR X300 DP PLUS 50
IM 608 PRO-2 80
KEY TOOL MAX PRO 20
UPA 10

Informacion adicional de los equipos de programacion, Fuente: Autores
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En la tabla 3.2.3 (3) se observa una clara diferencia en la disponibilidad de
recursos en linea siendo el equipo IM 608 PRO-2 el que tiene el mayor porcentaje.
Esto se debe a la alta demanda del mercado de programacion de llaves, ya que tiene
excelentes prestaciones. Es importante contar con estos recursos, ya que
proporcionan informacién detallada sobre procedimientos y técnicas de
programacion. Por ejemplo, en las redes Sociales, donde se pueden discutir

problemas y compartir soluciones con otros profesionales.

3.3 Ventajas y desventajas de los equipos programadores de inmovilizadores

Tabla 3.3: Ventajas y desventajas de los equipos de programacion

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS EQUIPOS DE PROGRAMACION
VENTAJAS DESVENTAJAS

EQUIPOS

-El equipo implementa la funcién | .-El componente P00l es muy
de leer y escribir memorias con el | limitado para leer y escribir
componente PO01 de la misma|memorias.

marca. -No dispone la funcion de
-Dispone de operaciones de |diagnostico del maodulo
XEE?J%[[))SFIS_TJS diagnostico 'y  servicios de|inmovilizador.

y P001 mantenimiento del vehiculo. .- Carece de operaciones guiadas de
.-Cuenta con soporte técnico y|programacion, tanto para afadir
actualizaciones anuales. como pérdida total de llaves.

-Este equipo es capaz de|.-Necesita componentes adicionales
programar llaves tipo navaja y|para que el equipo  este

Ilaves inteligentes. completamente equipado.

-Posee todas las funciones de
programacion de llaves en un solo | .-Se  debe adquirir adaptadores
dispositivo. adicionales para leer y escribir
IM 608 PRO-2 | _ncluye operaciones guiadas de | memorias con el XP400.

y XPa00 programacion, tanto para afadir |.-Es necesario adquirir componentes
como pérdida total de Ilaves. adicionales para poder programar

Ilaves de vehiculos de gama alta.
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-El equipo XP400 dispone de una
base datos amplios y diagramas de
conexion.

.- Proporciona operaciones de
de

diagnéstico 'y  servicios

mantenimiento del vehiculo.

.-Las actualizaciones del equipo son
sumamente costosas.

-Resulta ser un equipo costoso
donde no es rentable para personas
que estén recién iniciado en el mundo

de programacion de llaves.

KEEY TOOL
MAX PRO

.-Cuenta con la funcion key maker
para hacer programaciones de
[laves por el método de archivo.
-El costo del equipo es accesible
para cuyas personas que estén
iniciando en esta area.

.-Se benefician de soporte técnico
y actualizaciones gratuitas.

-El equipo es compatible con la
mayoria de los dispositivos de

programacion.

.-No es compatible con vehiculos de
alta gama.

.-Carece de funciones de leer y
escribir memorias.

.-Falta de operaciones de diagndstico
tanto para el inmovilizador como
para el diagndstico general del
vehiculo.

.-Se necesita cables adicionales para
poder programar vehiculos como

Ford y Toyota.

UPA

.-Posee una base de datos extensa
para leer y escribir memorias.

-El precio del equipo es accesible
para  aquellos que  estan
empezando en este campo.

-Los adaptadores adicionales
para leer y escribir memorias
estan incluidos con la adquisicion
del equipo.

.-La conectividad del equipo con
el ordenador es muy versatil, ya
que se realiza atreves del puerto

USB.

~En de

inmovilizador, es necesario realizar

ciertos modulos
una configuracion adicional para leer
la memoria correctamente.

.-No dispone de soporte técnico ni
actualizaciones, lo cual representa
una desventaja para el usuario.

.-Los recursos de apoyo para este
equipo se encuentra muy limitada.
.-Carece de diagramas de conexion
memoria  del

para leer la

inmovilizador

Tabla comparativa con los equipos de programacion, Fuente: Autores
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3.4 Seleccion de equipos mas destacados

En base a los criterios evaluados, la informacion complementaria y considerando las
ventajas y desventajas de cada equipo, se ha consigue identificar cuales son los equipos mas
destacados para la programacion de llaves. Este anélisis comparativo abarca una evaluacion
detallada del tiempo de programacion, costo, facilidad de uso, compatibilidad, entre otros.
Cada uno de estos factores fue cuidadosamente analizado y ponderado distintivamente para
ofrecer una recomendacion que sea util para técnicos tanto principiantes como avanzados,
asegurando que se elijan las herramientas méas adecuadas y eficientes para las necesidades

especificas de cada profesional en el campo de la programacion de llaves.
3.4.1 Equipos més adecuados para la programacién de llaves

Para la seleccion de un equipo adecuado, es importante considerar que esta decision
depende en gran medida de las necesidades especificas de cada usuario y del nivel de
funcionalidad que buscan obtener. Por ello, se han clasificado las necesidades de los usuarios

segun el equipo ideal que se adapte a ellas.

En talleres especializados de reparacién y mantenimiento automotriz se requiere de
equipos de programacion versatiles capaces de manejar una amplia gama de marcas y
modelos de vehiculos. Esto asegura que se pueda ofrecer un servicio completo a todos sus
clientes, sin importar la marca o la complejidad del vehiculo que llegue al taller. Es
indispensable que el personal esté altamente capacitado en el manejo de estos equipos para
garantizar una programacion rapida y segura, reduciendo los tiempos de espera y

aumentando la satisfaccion del cliente.

Es importante contar con un equipo que disponga de una base de datos extensa y la
capacidad de programar vehiculos actuales. Esto facilita el trabajo diario como también
fortalece la reputacion del taller como un lugar confiable y eficiente, lo cual es clave para
monetizar rapidamente la inversion gracias a la fidelidad y la recomendacion de una clientela
diversa. El equipo que se ajusta méas a las necesidades de este caso es el IM 608 PRO-
2/XP400, reconocido por sus caracteristicas avanzadas de programacion que lo convierten

en el equipo mas apto para satisfacer las exigencias de un taller automotriz.
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En el caso de un usuario que esta iniciando en el campo de la cerrajeria automotriz y
realiza trabajos de manera esporadica, se debe considerar que la adquisicion de equipos de
alta gama puede representar una inversion significativa con una devolucion lenta de
ingresos, ante la falta de una base de clientes establecida. Para este tipo de personas que
estan dando sus primeros pasos en el negocio, es mas aconsejable optar por equipos que se
adapten a sus necesidades iniciales y que permitan un crecimiento gradual en sus servicios.
Se ha determinado que la maquina ideal seria la KEY TOOL MAX PRO, junto con el UPA,
ya que ofrecen una amplia cobertura de vehiculos y su inversion inicial es mas accesible

para el usuario principiante.

Para el caso de un usuario con experiencia en cerrajeria automotriz en busca de mejorar
sus capacidades, el OBDSTAR X300 DP Plus junto con el POO1 es su opcion ideal. Este
equipo considerado intermedio ofrece una amplia gama de funciones avanzadas, como
diagnostico, programacion de llaves y ajustes del sistema, lo que permite abordar una mayor

variedad de vehiculos y problemas técnicos.

El precio del OBDSTAR X300 DP Plus y el PO01 es moderado, representando una
inversion razonable para quienes estan listos para llevar su negocio al siguiente nivel. Esta
inversion permite acceder a herramientas innovadoras que pueden acelerar el retorno a

medida que se amplia la base de clientes y servicios ofrecidos.



~ CAPITULO 4
ELABORACION DE GUIA DE USUARIO.

4.1 Introduccion

Esta guia se ha elaborado para profundizar el proceso de programacion de
transponders, con el propoésito de brindar una comprension detallada y practica sobre los

vehiculos y maquinas seleccionadas en el estudio.

La guia contiene distintos métodos y casos de programacion de transponders. Cada
uno de estos incluye ejemplos especificos que solventaran diversos casos, asegurando que

los lectores puedan entender y aplicar las técnicas utilizadas en diferentes escenarios.

A lo largo de la guia, se explica paso a paso, de como llevar a cabo la programacion
hasta su finalizacion. Se utiliza material fotogréfico para ilustrar ciertos pasos, con el fin de
ofrecer una explicacién clara y comprensible. De esta manera, la guia se convierte en un
recurso valioso tanto para profesionales como para principiantes en el campo de la cerrajeria

automotriz.

4.2 Requisitos previos

Antes de comenzar con la programacion de las llaves, es necesario obtener

informacién previa del vehiculo, como:

e Marca, modelo y afio del vehiculo
e Tipo de sistema del inmovilizador

e Tipo de transponder adecuado para el vehiculo

En la siguiente tabla se detalla la informacion de los vehiculos seleccionados en este

estudio, seguido con la programacion de llaves de cada uno:

Tabla 4.2: Informacion previa de los vehiculos

. TIPO DE TIPO DE

N°| MARCA — IMODELO |ANO | \\\ovILIZADOR | TRANSPONDER
1 FIAT UNO | 2009 | IMMOO1-68HCO8 ID11

2| ToYOTA YARIS | 2003 | IMMOBOX-93C66 4D67

3 CHERY A3 | 2014 | IMMOBOX-24C02 ID46

4 OPEL CORSA | 2005 | ANTENA-68HCO8 ID40

5| GREATWALL | H3 | 2015 | IMMOBOX-93C66 TPOS

Identificacion de informacion previa a la programacion, Fuente: Autores.
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4.3 Procesos de programacion de llaves en diferentes vehiculos

4.3.1 Programacion por método de archivo

e PROGRMACION FIAT UNO
Identificar la informacién del vehiculo.

Retirar el médulo inmovilizador del vehiculo.

w e

Identificar la memoria del inmovilizador.

b-U-

o»,,

":'_r ,)’

Identificacion de memoria, fuente: autores

4. Soldar los cables del adaptador de manera ordenada y en los puntos indicados en la
siguiente figura.

ura 4.2 (2\)3 Puntos de soldadura

Identificacion de puntos. Fuente: Autores

5. Conectar el adaptador al equipo y seguido al ordenador.
6. Configurar el programa y luego hacer clic en “Read”.
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Figura 4.2 (3): Programa UPA

32KE E2:512 RAMKE
Baud 2021

EEPROME)
All Memary

Start |0
End|1FF
Security Bytes
I C1 -EE-BE-2E-BE-2E-BE-2I1

[ Auto Baud Rate ]
Fead ]
[ Weify ]

Configuracion del programa, Fuente: Autores

7. Guardar el archivo y transferirlo a otro equipo programador para realizar la filtracion
de datos del inmovilizador.

8. Seingresa en la opcion “herramientas datos immo”.

ipo KEY TOOL MAX PRO

especial

8.

Se selecciona la opcion a utilizar, Fuente: Autores

9. Seleccionar la procedencia del vehiculo.

10. Seleccionar marca y modelo del vehiculo.
11. Escoger el tipo de sistema del inmovilizador.
12. Seleccionar la funcion Empezar Ejecucion.

13. Escoger el archivo anteriormente transferido.
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14. Seleccionar el casillero donde se desea guardar la informacion en el transponder,
preparar el transponder y seleccionar la opcion “Preparar las llaves de

concesionario”.

Figura 4.2 (5): Ubicacion de llaves a programar

® VK10529133

Magneti Marelli IMMOO1 - D11
Brasil

<2

Preparar 2 liave del concezsonsaa

Se selecciona la ubicacion de las llaves, Fuente: Autores

15. Seleccionar el tipo de transponder a utilizar

Una vez culminado estos pasos se obtiene la llave programada del vehiculo. Para este
proceso se utiliza el KEY TOOL MAS PRO y UPA.

e PROGRAMACION TOYOTA YARIS
Identificar la informacién del vehiculo.

Retirar el médulo inmovilizador del vehiculo.

w Mo

Identificar la memoria del inmovilizador.

Figura 4.2 (6): Memoria 93C66

INIAGd 7LRB-2S51532 E]

Identificacion de memoria, Fuente: Autores
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4. Desoldar la memoriay colocarla en el adaptador, seguido al equipo programador.

Figura 4.2 (7): Colocacion del adaptador al equipo

Inicio del proceso de lectura, Fuente: Autores

5. Seleccionar la procedencia del vehiculo.

6. Seleccionar marcay modelo del vehiculo.

7. Escoger el tipo de sistema del inmovilizador.

8. Entrar por la opcién “One-touch processing”.

9. Guardar el archivo.

10. Seleccionar el casillero donde se desea guardar la informacion en el transponder,

reparar el transponder y seleccionar la opcion “Make key”.
Yy

__Figura 4.2 (8): Ubicacion de llaves a programar
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Se selecciona la ubicacion de las llaves, Fuente: Autores
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Una vez culminado estos pasos se obtendra la llave programada del vehiculo, para
este proceso se utilizo el IM608 PRO-2 y XP400.

e PROGRAMACION CHERY A3

1. Identificar la informacion del vehiculo.

2. Retirar el modulo inmovilizador del vehiculo.
3. ldentificar la memoria del inmovilizador.

Figura 4.2 (9): Memoria 93C66
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Identificacion de memoria, Fuente: Autores

Desoldar la memoria y colocarla en el adaptador, seguido al equipo programador.
Seleccionar la procedencia del vehiculo.

Seleccionar marca y modelo del vehiculo.

Escoger el tipo de sistema del inmovilizador.

Entrar por la opcion “One-touch processing”.

© © N o g &

Guardar el archivo.
10. Seleccionar el casillero donde se desea guardar la informacion en el transponder,

reparar el transponder y seleccionar la opcion “Make key”.
Yy

Una vez culminado estos pasos se obtendra la llave programada del vehiculo, para
este proceso se utilizé el IM608 PRO-2 y XP400.
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PROGRAMACION OPEL CORSA (METODO OBD II)

Identificar la informacion del vehiculo

Elegir el transponder necesario para la programacion del vehiculo.
Se entra a la opcidn de programacion “inmo”.

Se selecciona marca del vehiculo.

Entrar a la opcion para leer codigo de seguridad del vehiculo.
Seleccionar modelo del vehiculo.

Seleccionar Programacién “inmo”.

Entrar a la opcion de afiadir llaves.

© 0o N o g B~ w b PE

Colocar codigo de seguridad del vehiculo, previamente obtenido.

[ERY
o

. Continuar con las instrucciones proporcionadas por el equipo programador.

Una vez culminado estos pasos se obtiene la llave programada del vehiculo, para este

proceso se utilizé el Key Tool Max Pro.

PROGRAMACION GREAT WALL

Identificar la informacion del vehiculo.

Elegir el transponder necesario para la programacion del vehiculo.
Se entra a la opcion de programacion “Car inmo”.

Se selecciona marca del vehiculo.

Se selecciona la opcion “Manual select model”

Entrar a la opcion para leer codigo de seguridad del vehiculo.
Entrar por Haval H3.

Entrar a la opcion para leer codigo de seguridad del vehiculo.

© 0 N o g bk~ wbhPE

Seleccionar la opcion “Blade”.

=
o

. Seleccionar la opcion “Delphi petrol immobiliser”.

-
-

. Entrar a la opcidn de programar llaves.

[ERY
N

. Colocar codigo de seguridad del vehiculo, previamente obtenido.

[EY
w

. Continuar con las instrucciones proporcionadas por el equipo programador.

Una vez culminado estos pasos se obtienen la llave programada del vehiculo, para
este proceso se utilizé el OBDSTAR X300 DP PLUS.
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CONCLUSIONES

Durante las pruebas practicas se destaca que no todos los equipos son compatibles
con todos los modelos de vehiculos, y que cada uno de ellos tiene distintos procedimientos
y requisitos técnicos. Por lo que se debe considerar que cada equipo dispone una base de
datos enfocada hacia cierto tipo de gamas vehiculares. Por esta razén, se debe evaluar las
necesidades del usuario y que vehiculos se desea programar.

Se ha determinado que los equipos que disponen de una interfaz mas intuitiva y un
proceso de programacion automatizado son mas eficientes y faciles de utilizar. Destacando
que los equipos de gama alta consiguen realizar la programacion en un tiempo promedio de
3 a5 minutos por vehiculo, mientras que los equipos de gama media y gama baja se tardaron
entre 15y 20 minutos debido a los tiempos muertos y los procesos adicionales que requieren.
Estos datos enfatizan la superioridad de los equipos de alta gama en relacién con el tiempo.

Cada equipo demuestra ventajas y desventajas significativas que afectan su utilidad
en funcion de aplicacion. Como en el caso del equipo IM 608 PRO-2 con XP400, el cual
destaca por su versatilidad y capacidad para realizar operaciones guiadas de programacion,
mientras que el Key Tool Max Pro y el UPA se perfilan como opciones accesibles para
principiantes en el campo de la cerrajeria automotriz, aunque con limitaciones en

funcionalidades avanzadas como diagndstico y compatibilidad con vehiculos de alta gama.

Con la adquisicion de informacién se pudo determinar las principales limitantes de
las maquinas, ya que cada uno tiene habilidades especificas, pero también carencias
significativas. ElI POO1 es esencial para el OBDSTAR, debido a que permite la lectura de
memorias, pero no puede generar nuevas llaves por si solo. EI UPA puede leer memorias,
pero no puede usar la conexién OBD ni programar llaves nuevas. Por otro lado, la Key Tool
Max Pro puede programar llaves usando OBD Yy tiene la funcién Key Maker, pero no tiene
la posibilidad de leer memorias. Para solventar dicha limitante es necesario contar con

equipos que puedan cumplir tanto la lectura de memorias como la programacion de llaves.

La investigacion proporciona una guia dirigida hacia para profesionales, técnicos
automotrices, estudiantes y personas involucradas en el campo de la cerrajeria automotriz.
Presenta una base de criterios e informacion que facilita lograr un buen rendimiento y una

inversion inteligente en equipos de programacion de transponders.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda capacitaciones constantes tanto para los profesionales y cerrajeros
automotrices como para los usuarios de vehiculos, con el fin que estén al dia con las ultimas
tecnologias de inmovilizadores y técnicas de programacion. Esto permitira ser mas
competentes en el mercado laboral.

Se recomienda a las personas que inician en el mundo de programacion de llaves
comenzar con equipos de menor inversion. Esto permite familiarizarse con el equipo, ganar
experiencia y establecerse en el mercado laboral. Asi, en el futuro pueden adquirir equipos
con mayores capacidades dependiendo de sus necesidades, lo que permite mayor
rentabilidad en cuanto a la inversion.

En el momento de adquirir equipos de programacion de llaves, es importante
considerar las prestaciones de servicio del equipo como las actualizaciones y servicio al
cliente, ya que estos factores influyen directamente en la eficiencia y eficacia a largo plazo

de los equipos.
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ANEXOS
Programacion en vehiculo Fiat 1 con KEY TOOL MAX PRO y UPA

Anexo 1: Acceso a informacién de memoria 68HC08

Proceso de soldadura para acceder a la informacion, fuente: autores

Anexo 2: Procesamiento de informacion.

Traspaso de informacién de memoria a computadora portatil, fuente: autores

Anexo 3: Tiempo de programacion

04:52,22

04:52,22

Tiempo empleado en la programacion, Fuente: Autores
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Programacién en vehiculo Toyota con KEY TOOL MAX PRO y UPA

Anexo 4: Extraccion de memoria

Proceso de desmontaje de la memoria, Fuente: Autores

Anexo 5: Seleccidn de llaves a grabar
—_— - :-;;g’ e T ]

Guardado de informacién en las llaves, Fuente: Autores

Anexo 6: Tiempo de programacion

06:45,00

06:45,00

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacién en vehiculo Toyota con IM 608 PRO-2 y XP400

Anexo 7: Equipo lector con memoria extraida

“Ah Al o @ Hve b A

Proceso de programacion de llaves, Fuente: Autores

Anexo 9: Tiempo de programacion

02:08,03

02:08,03

Tiempo empleado para la programacién, Fuente: Autores
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Programacion en vehiculo Toyota con KEY TOOL MAX PRO y P001

Guardado de informacion para su traslado, Fuente: Autores

Anexo 11: Seleccion de datos guardados.

&

Seleccion de informacion desde equipo progrador, Fuente: Autores

Anexo 12: Tiempo de programacion

0/:99,18

07:69,18

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacion en vehiculo Chery con KEY TOOL MAX PRO y UPA

Anexo 13: Extraccion de memoria.

Proceso de desmontaje de la memoria, Fuente: Autores

Anexo 1

4: Programacion exitosa

I

1 oY
Aviso de que la programacion ha sido exitosa, Fuente: Autores

Anexo 15: Tiempo de programacion

04:02,10

04:02,10

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacién en vehiculo Chery con IM 608 PRO-2 y XP400

Anexo 16: Colocacion de memoria en el equipo

Lectura de memoria, Fuentes: Autores

Anexo 17: Espacio para grabar las llaves

- A Ao B © G 0§ ve & =

Seleccidn de lugar para programar las llaves, Fuente: Autores

Anexo 18: Tiempo de programacion

03:01,02

03:01,02

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacion en vehiculo Chery con KEY TOOL MAX PRO (OBSTAR P001)

Anexo 19: Colocacion de la memoria en el equipo
2 T N e

3B

L

Colocacién del adaptador en el equipo, Fuentes: Autores

Anexo 20: Seleccion de archivo

Anexo 21: Tiempo de programacion

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacién en vehiculo Opel con IM 608 PRO-2

Anexo 22: Modulo inmovilizador en el banco de pruebas

Inicio de la programacion, Fuentes: Autores

Anexo 23: Programacion completa

Matching complete.

“Ah" OB O B Nva b R s

Proceso de programacion culminada, Fuente: Autores

Anexo 24: Tiempo de programacion

05:09,31

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacion en vehiculo Opel con KEY TOOL MAX PRO

© VK10529133 oo o0 =
1D40-Opel/Vauxhall/Cadillac/Holden

Proceso de programacion culminado, Fuente: Autores

Anexo 27: Tiempo de programacion

04:03,37

04:03,37

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacion en vehiculo Opel con OBDSTAR X300 DP PLUS

Anexo 28: Modulo inmovilizador en el banco de pruebas

Proceso de programacién culminado, Fuente: Autores

Anexo 30: Tiempo de programacion

04:49,47

04:49,42

Tiempo empleado para la programacién, Fuente: Autores
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Programacién en vehiculo Great Wall con IM 608 PRO-2

Anexo 31: Modulo inmovilizador en el banco de pruebas

Inicio de la programacion, Fuente: Autores

Anexo 32: Programacion completa

Add key (guided)

Proceso de programacion culminado, Fuente: Autores

Anexo 33: Tiempo de programacion

03:5/,12

03:57,12

Tiempo empleado para la programacion, Fuente: Autores
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Programacién en vehiculo Great Wall con KEY TOOL MAX PRO

pruebas

Inicio de la programacion de llaves, Fuente: Autores

Anexo 35: Programacion completa

VK10529133 (w220

©
Delphi gasoline immo system

Programacion immo

Program is completed, please
switch ignition on, make sure
every key can be used.

Programacién de llaves culminado, Fuente: Autores

Anexo 36: Tiempo de programacion

02:57,29

02:57,29

Tiempo empleado para la programacién, Fuente: Autores
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Programacion en vehiculo Great Wall con OBDSTAR X300 DP PLUS

Anexo 37: Seleccion de la marca del vehiculo

------

Seleccion de version actual o antiguo, Fuente: Autores

Anexo 38: Programacion Exitosa
™G

Aviso de que la programacion ha sido exitosa, Fuente: Autores

Anexo 39: Tiempo de programacion

03:32,20

03:32,26

Tiempo empleado para la programacién, Fuente: Autores
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