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RESUMEN

Este estudio se centra en la aplicacion de nuevos métodos de programacion,
desarrollando un banco de pruebas basado en parametros originales a los cuales la
marca permite acceder mediante un software especializado. La metodologia incluye
los pasos a seguir para la obtencion de cddigos originales As Built Data de la
empresa Ford. Es importante destacar que la plataforma proporciona codigos
originales a los que se logro acceder a través de la interfaz. Permitiendo ingresar en
los modos de decodificacion y modificacion de parametros en los diferentes
modulos automotrices sin alterar su funcionamiento. Los resultados resaltan la
relevancia de los métodos de programacion para implementar en diferentes
softwares de la misma marca, sin necesidad de un programa original. Hemos
utilizado cdédigos hexadecimales para realizar cambios en mddulos como BCM,
PCM e IPC, modificando aspectos como confort, limites de velocidad o relacion de
transmision, sin alterar el funcionamiento del vehiculo. Este estudio abre un amplio
campo de investigacion, permitiendo la replicacion de los métodos en otros autos
de la misma marca o su aplicacion en otras marcas, ya que proporciona métodos
para realizar andlisis de datos y entender el funcionamiento de los codigos en cada

opcion de los médulos automotrices.

PALABRAS CLAVE: Parametros programables, decodificacion,
modificacion, As Built Data, BCM, PCM, IPC.



ABSTRACT

This study focuses on the application of new programming methods,
developing a test bench based on original parameters that the brand allows access
to by means of specialised software. The methodology includes the steps to be
followed to obtain original As Built Data codes from Ford. It is important to
highlight that the platform provides original codes that could be accessed through
the interface. Allowing to enter the decoding modes and modification of parameters
in the different automotive modules without altering its operation. The results
highlight the relevance of programming methods to implement in different software
of the same brand, without the need for an original program. We have used
hexadecimal codes to make changes in modules such as BCM, PCM and IPC,
modifying aspects such as comfort, speed limits or transmission ratio, without
altering the operation of the vehicle. This study opens a wide field of research,
allowing the replication of the methods in other cars of the same brand or its
application in other brands, as it provides methods to perform data analysis and

understand the operation of the codes in each option of the automotive modules.

KEYWORDS: Programmable parameters, decoding, modification, As Built Data,
BCM, PCM, IPC.



INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion involucra la evolucion de la industria
automotriz en las Gltimas décadas la que ha estado marcada por cambios
significativos impulsados por avances tecnoldgicos. En el contexto de la ingenieria
automotriz, la adaptacion y mejora de los parametros de funcionamiento de los
vehiculos desempefian un papel crucial en la constante bdsqueda de un buen
rendimiento y eficiencia. Este estudio se sumerge en la decodificacion de datos "As
Built" en vehiculos Ford, con un enfoque especifico en la modificacion de
parametros de software en los médulos PCM (Powertrain Control Module), BCM
(Body Control Module) e IPC (Instrument Panel Cluster).

La capacidad de modificar los pardmetros no solo implica el control en los
limites del motor, sino también la optimizacion de funciones relacionadas con la
seguridad y la comodidad, presentando un campo prometedor para la innovacion y

la adaptacion personalizada de vehiculos.

Este estudio representa una exploracion técnica y un reconocimiento a la
importancia de equilibrar la innovacion con la seguridad en la ingenieria
automotriz. Al abordar y comprender estos desafios, se busca ampliar el horizonte
de posibilidades de personalizacion y sentar las bases para futuras investigaciones

y desarrollos en este campo en constante evolucion.



CAPITULO 1

1 REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 ANTECEDENTES

En el pasado el automovil se controlaba mediante sistemas mecanicos y
manuales, con el paso del tiempo todo esto ha cambiado, al implementar la
electronica al vehiculo se ha obtenido grandes resultados, la seguridad es uno de los
puntos mas importantes a tomar en cuenta con el acoplamiento del sistema de
iluminacion, sistema de frenos hacen que la estancia de los ocupantes sea

satisfactoria (Kelylein, Joas, & Steinhilper, 2015).

(Banijamali, Pakanen, Oivo, Kuvaja, & Haghighatkhah, 2017) mencionan
que los avances tecnoldgicos en la industria automotriz han captado el interés de
cientificos y especialistas. Existen diversas investigaciones académicas que han
acumulado conocimientos en el campo de la ingenieria de software automotriz. Un
estudio de reprogramacion sistematica se propone analizar la informacion
relacionada con la ingenieria de software en este &mbito, con el propoésito de
proporcionar una informacidn estructurada de conocimientos y detectar los temas

destacados y posibles areas de investigacion.

La integracion del software en los sistemas electronicos del vehiculo brinda
un gran beneficio, ya que mejora los pardmetros caracteristicos del motor sin
requerir ajustes o modificaciones mecanicas. A través de la unidad de control
electrénico, diversos sistemas, como el sistema de inyeccién de combustible y el
sistema de encendido, son adaptados en tiempo real. Los cambios implementados
mediante el software automotriz impactan los parametros caracteristicos del motor
y permiten que el conductor obtenga mayor potencia del vehiculo segun las

condiciones de conduccion (Cajas & Cevallos, 2017).

La reprogramacion de la ECU (Engine Control Unit) puede generar cambios
lo que permite el control en red de varios sistemas y del consumo de combustible
del motor. Con la llegada de la unidad de control los sistemas automotrices se

acoplaron a los modelos electrénicos, la computadora automotriz se encarga de



comandar los diferentes sistemas deseados sean electronicos 0 mecanicos (Diaz &
Sopa, 2013).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en Ecuador no se cuenta con suficiente investigacion en el
campo electronico automotriz lo que conlleva a un retraso significativo para los
vehiculos inteligentes que se dispone, con el transcurso de los afios se han
implementado nuevos componentes al mercado con tecnologia de punta los que han
generado controversia entre los usuarios ya que con limitaciones excesivas de
conocimiento y falta de informacidn hacen que el retraso sea ain mas grande. Para
entender la complejidad de los nuevos sistemas automotrices controlados por la
unidad de mando en cada componente, se debe indagar y abastecerse de

informacion para estar preparado al nuevo auge de vehiculos inteligentes.

Segun (Shi, Yan, & Ke, 2015) uno de los factores a sumar al retraso de
nuevas tecnologias es la economia, con los puntos mencionados anteriormente dan

como resultado el poco aprovechamiento de la electrénica en la rama automotriz.

Algunos de los usuarios buscan aprovechar al méximo sus vehiculos, varias
personas optan por modificar los parametros de fabrica de la ECU para obtener
mejoras en el rendimiento del auto con respecto al motor u otro componente, es
importante resaltar que mediante la manipulacién de factores se reduce el consumo

de gasolina (Marin, Mihon, Hiticas, Resiga, & Lorga, 2012).
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Decodificar los datos de fabricacion “as built data” en vehiculos Ford para
modificacion de parametros de funcionamiento de software de maodulos

automotrices.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los parametros programables de fabrica en vehiculos de marca
Ford.



e Obtener los codigos hexadecimales de funcionamiento original del software
de modulos automotrices.

e Realizar el proceso de decodificacion y modificacion de pardmetros
mediante software especializado.

e Evaluar el funcionamiento de las modificaciones del as built data en un

simulador del sistema Ford.
1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad la gran mayoria de vehiculos FORD funcionan mediante
computadoras ya que es un sistema muy conveniente para un trabajo de todos los
sistemas que tiene el automdvil y en lo cual muchas personas no tienen
conocimiento en sus reprogramaciones o lo utilitarias que pueden llegar a ser para
tener una mejor eficiencia en el desempefio de sus vehiculos y todas ellas podrian

conllevar a un mejoramiento del sistema con el que la ECU vino originalmente.

El Ecuador no esta capacitado tecnoldégicamente como otros paises, existe
un gran problema en cuanto a la electronica vehicular lo cual en el momento de
diagnosticar los errores aparecen, esto conlleva a una pérdida econémica como
fiabilidad por negligencias que ocurren en el ambito de mantenimiento lo mismo
que no beneficia al técnico. Por lo tanto, dichos errores se logran modificar
mediante las capacitaciones que se pueden realizar al final de esta investigacion ya
que se realizard una maqueta didactica la cual serd4 para educar a las futuras
generaciones de los grandes beneficios que tiene la reprogramacién y los cambios

que se puede realizar en las diferentes computadoras.

El presente proyecto se enfoca en cambiar la matriz productiva ya que como
mencionamos anteriormente la plaza de empleo es muy escaza en nuestro pais por
la desinformacidn de los beneficios que se pueden lograr con las reprogramaciones
vehiculares, segiin el “Plan Creando Oportunidades 2021 - 20257, que hace
referencia a las prioridades del pais con respecto al tiempo sefialado con una
estructura que contiene 5 ejes, 16 objetivos, 55 politicas y 130 metas que se dividen
en ejes econémicos, social, seguridad integral, transicién ecoldgica y por Gltimo

institucional, este cumple su funcion a base de la directriz politica y administrativa



para el disefio y aplicacion de la politica pablica en el Ecuador, en base a esto
nuestro proyecto se enfoca en el primer objetivo que es “Incrementar y fomentar,

de manera inclusiva, las oportunidades de empleo y las condiciones laborales”.

1.5 ALCANCE

El presente proyecto estd enfocado en la decodificacion de un sistema as
built que contribuird en la modificacién de pardmetros de funcionamiento en el
software automotriz de automoviles de marca Ford, esta técnica se enfoca en
reprogramar parametros de la ECU sin comprometer a ninguno de sus
componentes, mediante la investigacibn de qué parametros pueden ser
reprogramables en dichos vehiculos, al contar con distintos componentes no en su
mayoria se logra tener efectividad al momento de la programacion. Para lo cual se
realiza un banco de simulacion con accesorios de un automoévil de marca Ford en
el cual podremos comprobar que los cambios que estamos realizando estan siendo
fructuosos, para tener un control de los mddulos intervenidos utilizaremos el
scanner automotriz original y mediante un software de ingenieria podremos tener

la obtencién de datos de fabricante as built data.

Con el uso de software especializado para modificaciones se controla los
parametros sin alterar codigos importantes en la unidad de control, con la obtencion
de los factores procederemos al analisis en el funcionamiento de los diferentes
componentes y su calibracion para su trabajo optimo. La evaluacién del
funcionamiento en el sistema se desarrollara con la ejecucion de los parametros
modificados, de esta manera se identificara si todas las reprogramaciones realizadas
funcionan correctamente, se verificard si los sensores y actuadores con dichas
modificaciones no presentan fallos y que el sistema trabaje en dptimas condiciones

en todo momento.



MARCO TEORICO
A continuacidn, se presentan una serie de términos cuyas definiciones y

conceptos se deben tener en consideracion en esta investigacion:
1.6 Unidad de Control Automotriz
1.6.1 Unidad de Control Electrénica (ECU)

El modulo de control automotriz constituye un sistema integral que engloba
diversos elementos electronicos dispuestos en una placa de circuito impreso que
esta inmerso en un armazon de aluminio y complementada con un sistema de

disipacion térmica (Hernandez, 2020).

La Unidad Electronica de Control recibe una variedad de sefiales de entrada
provenientes de sensores que monitorean el funcionamiento del motor. Estas
sefiales son evaluadas y se realiza un calculo para determinar el momento 6ptimo
de activacion de los actuadores. Posteriormente, se generan sefiales de salida para
controlar dichos actuadores y asi influir en el rendimiento del motor (Chisaguano
& Paredes, 2023).

Seguln Cajas & Cevallos (2017), la ECU tiene varias funciones como el de
controlar y sincronizar correctamente la combustion cuando se generan pulsos de
inyeccion de combustible en encendido por chispa y combustible para motores
MEP.

Los ingenieros y mecénicos ya no estan adheridos solo a fallas mecénicas
de los vehiculos, ahora con el avance significativo de la tecnologia, deben estar
preparados para las fallas electronicas automotrices. Para ello se toma en cuenta
herramientas didacticas y de facil uso para el desarrollo del control del sistema para
la deteccion temprana y oportuna de fallas. (Cajas & Cevallos, 2017)

1.7 Constitucion de la ECU

La ECU esta conformada al exterior por una capa metalica que protege toda
la superficie de esta, posee su toma de corriente, asi como emisores de

comunicacion de sensores y actuadores, todos estos componentes estan sujetos a



variaciones con respecto al afio de lanzamiento del vehiculo (Jinez & Guatemal,
2022).

1.8 Estructura Interna de la ECU

Memoria: Incluye memoria de solo lectura (ROM) con programas y datos
bésicos, y memoria de acceso aleatorio (RAM) para datos temporales durante el

funcionamiento.

Unidad de alimentacion: La computadora automotriz se alimenta del
sistema eléctrico del vehiculo. Puede incluir reguladores de voltaje y circuitos de

proteccion para garantizar una alimentacion estable y éptima

Interfaz CAN: La interfaz utiliza protocolos especificos para establecer
reglas y formato de comunicacion, asegurando una transmisién precisa y confiable.
Uno de los protocolos mas utilizados es el protocolo de area de control del vehiculo
(CAN).

Nucleo del microcontrolador: es el componente central que controla y
coordina las operaciones del motor y otros sistemas del vehiculo mediante

programas Y algoritmos disefiados especificamente.

Actuadores: La computadora automotriz controla y opera componentes del
vehiculo como inyectores de combustible, bobinas de encendido, valvulas de

admision y escape, bombas de combustible, mediante sefiales de salida.
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Figura 1 Unidad de control electrénico.
Fuente: (Suérez, 2022).



La informacion que es tomada por la unidad de control realiza una serie de
etapas de acuerdo con las actividades de funcionamiento con respecto a la ECU que

se presentan a continuacion:

Blogue de entrada: Semanate (2016) Afirma que el "bloque de entrada” se
refiere a un conjunto de circuitos dentro de la Unidad Electrénica de Control (UEC)
que actlan como receptores de las diferentes sefiales antes de que ser procesadas
por el microprocesador. Este bloque incluye componentes como filtros,
amplificadores, convertidores analogicos a digital, comparadores y recortadores,
los cuales desempefian roles especificos en el acondicionamiento y procesamiento

de las sefales de entrada.

Blogue de procesamiento: El "blogue de procesamiento” es el conjunto de
circuitos encargados de ejecutar las funciones programadas. Este bloque esta
compuesto por el procesador, las memorias y otros circuitos que intervienen en la
ejecucién del software. En otras palabras, corresponde a todos los componentes
electronicos esenciales para llevar a cabo las tareas programadas de manera
eficiente (Buitron & Narvéaez, 2018).

Bloque de salida: Segun Semanate (2016) el tratamiento de las sefiales de
los elementos electronicos al ingresar a la computadora, antes de llegar al
microprocesador a través de los circuitos del bloque de entrada, se encuentran
circuitos intermedios entre las salidas del microprocesador y los diferentes
actuadores. Estos circuitos, conocidos como circuitos intermedios, desempefian el
papel crucial de establecer la comunicacion y coordinacion necesarias entre el
microprocesador y los actuadores. Las bobinas de encendido, los inyectores, los
relés, entre otros acttan bajo el poder del microprocesador para controlar y operar

el periférico de potencia (Buitron & Narvéez, 2018, pag. 16).

Bloque de soporte: Buitron & Narvaez (2018) y Semanate (2016) aseguran
que esta etapa también conocida como "bloque de alimentacion™ hace referencia al
grupo de componentes encargados de proporcionar energia a los circuitos internos
mencionados previamente. En esencia, este bloque constituye la fuente de

alimentacion de la ECU. Entre los elementos que componen este bloque se



encuentran transistores, diodos, condensadores, reguladores de voltaje, y otros

dispositivos similares.

Sefales analdgicas y digitales: las sefiales de entrada se pueden categorizar

en dos tipos, analdgicas y digitales.

Analdgicas: Las sefiales analdgicas son aquellas que, al ingresar a un
controlador l6gico, adoptan valores diversos y representan un voltaje variable
durante todo su tiempo de funcionamiento. Estas sefiales pueden provenir de
dispositivos que comparten la misma fuente de alimentacion que el controlador

I6gico (Chisaguano & Paredes, 2023).

Semanate (2016) menciona que usualmente, las sefiales analdgicas se
generan a partir de magnitudes fisicas, en las cuales una resistencia variable
modifica la resistencia interna del sensor. Estas magnitudes fisicas abarcan aspectos

como la temperatura, la presion, la velocidad, entre otros (pag. 25).

Digitales: Las entradas digitales son sefiales que tienen un valor constante
y se caracterizan por ser binarias, es decir, solo pueden tener dos estados:
"encendido” o "apagado™. En el contexto de los controladores 16gicos, estas sefiales
se basan en la presencia o ausencia de tension, representada por un contacto abierto
o cerrado. El valor de la entrada digital estd determinado por la tension de
alimentacion y se obtiene a través de un interruptor o contacto conectado a la

tensidn de entrada (Semanate, 2016).

1.9 As-Built Data

Los datos As-built son una lista de pardmetros de cddigo que representan
las funciones especificas de un vehiculo. Se puede acceder a estos datos mediante
un software el cual permite configurar y programar los valores de los datos As-built

para aplicar cambios a las funcionalidades del automotor.

Sin embargo, se debe tener cuidado al realizar cambios en sus valores, ya
que esto puede poner en peligro el vehiculo. Las marcas de automotores y hasta los
modelos de un mismo fabricante varian en sus valores, por lo que debe estar

familiarizado con los valores especificos que desea cambiar.



Es asi que al ser informacion sumamente delicada en caso de existir algun
error se recomienda devolver los valores a su version original o datos As-Built pues
de este modo se conseguird que sus funciones nuevamente retornen a ser las de
fabrica. (Garcia, Hurtado, & Ortega, 2015).

1.10 Marca de vehiculos para la decodificacién de moédulos
1.10.1 Ford

A lo largo del siglo pasado, Ford ha establecido una fuerte presencia en
Ecuador, donde sus productos gozan de amplio reconocimiento. Aprovechando el
pacto Andino y la ubicacion estratégica de su planta de manufactura en Venezuela,
Ford Andina ha mejorado su competitividad y oferta de productos en el mercado
ecuatoriano. (Jami, 2006).

Figura 2 Logo Marca Ford.
Fuente: (Ford, 2022)

1.11 Ford BCl 0 BCM

La (BCI), también conocida como Brain Computer Interface en inglés, es
un sistema computarizado que facilita la comunicacion bidireccional entre el ser
humano y un sistema externo. Mediante la conexion de actuadores al computador,
esta interfaz permite la interpretacion y traduccidn de las sefiales cerebrales en
comandos utilizados para controlar dispositivos y realizar acciones especificas.
(Moreno, y otros, 2019).

Una BCI se define como "un sistema computarizado que adquiere sefiales
eléctricas del ser humano las codifica y las convierte en comandos que se transmiten

a los dispositivos de salida para realizar las acciones deseadas” (J.J., 2012).



El BCM, por otro lado, es una computadora, mas precisamente un maédulo,
Body Control Module, generalmente este médulo incluye alarma, seguro de control
y muchas funciones, como luces, limpiaparabrisas, elementos de seguridad y
confort.

Su configuracion puede variar segun el fabricante, hay muchos vehiculos
que utilizan el BMC como traductor para comunicarse con otros modulos, lo que
significa que, si el BMC est4 dafiado, podemos tener problemas con errores de
comunicacion, habilitar o deshabilitar modulos y funciones de la ligereza de la
gestion del vehiculo, como se muestra en la Figura 3. (Ingenieria y Mecanica
Automotriz, 2019)

El (BCM) cuenta con una funcién integrada de control de energia. Esta
funcién permite alimentar de manera eficiente con tension los distintos modulos,
adaptandose a las condiciones existentes. Para lograrlo, se utilizan diversos modos,
como son los de produccion, transporte y colision, con el fin de garantizar un

suministro de energia éptimo y adecuado para cada situacion especifica.
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Figura 3 BCM, madulo principal de la configuracion central del vehiculo.

Fuente: (Ingenieria y Mecanica Automotriz, 2019)

De esta manera se puede compactar una idea en la que se comprenda como
dentro de la marca Ford que el BCM es importante, ya que el complemento de la
interfaz y del modulo permiten al técnico transmitir acciones necesarias para el
intercambio de datos.



1.12 Ford modelos

La empresa Ford Motor Company, es una organizacion multinacional fundada en
Estados Unidos la cual se dedica a la construccion de automoviles con base en
Michigan, Estados Unidos. Fue constituida el 16 de junio de 1903 por Henry Ford
en Detroit, Michigan (Chamorro, 2017).

En el pais, Ford maneja las siguientes categorias y sus vehiculos mas

representativos son:

Tabla 1 Vehiculos Ford en Ecuador.

Vehiculos Ford en Ecuador

SUV y Autos e Mustang
e Escape
e Bronco

e Bronco Sport

e Explorer

e Edge

e Mustang Mach-E

e Expedition
Camionetas e Maverick

e Ranger

e F-150
Hibridos e Maverick

e F-150

e Escape

o Explorer Limited

Vehiculos de Desempefio e EDGEST
o Explorer ST

e Bronco Raptor




e F-150 Raptor

Vehiculos Comerciales e Chasis Desnudo

e E-Series Cutaway

e F650
e F750
e Transit

1.13 Tablero de Instrumentos Ford

Alban (2023) menciona que el panel de instrumentos es un conjunto de
indicadores y medidores que se encuentran en la cabina de un vehiculo. También
es conocido como cuadro de instrumentos, el cual proporciona informacién esencial
al conductor, como la velocidad, la temperatura del motor, la presion del aceite, el
nivel de combustible, entre otros datos importantes para el correcto funcionamiento
del vehiculo. Los paneles de instrumentos modernos suelen estar equipados con
pantallas digitales y sistemas de alerta que pueden notificar al conductor sobre
cualquier problema para que no ocurra una situacion de riesgo (Alban, 2023).

Tipoly?2

Indicador de la presién del aceite del motor

A
B Indicador de temperatura del liquido refrigerante del motor

C  Indicador de combustible

D Indicador de la temperatura del fluido de la transmisién

E  Velocimetro

F Pantalla de informacion Ver Informaclién general (pagina 118).
G  Tacémetro

Figura 4 Tablero de instrumentos Ford F150 tipo 1y 2.



Fuente: (Ford, 2022)

Tipo 3

Indicador de la presion del aceite del motor
Indicador de temperatura del liquido refrigerante del motor
Indicador de combustible

Sensor de temperatura del liquido de transmisién o indicador del refuerzo turbo
(solo motor Ecoboost)

Velocimetro
Pantalla de informacion Ver Informacién general (pagina 118)
Tacometro

emm onw>» 3

Figura 5. Tablero de instrumentos Ford F150 tipo 3.
Fuente: (Ford, 2022)

1.14 Programacion Automotriz

El término programacion automotriz hace referencia a la programacion de
las unidades de control electronico (PCM), modulos de carroceria (BCM) y tablero
de instrumentos (IPC), los que controlan en su mayoria a los sistemas de un
vehiculo, como el motor, la transmisidn, el sistema de frenos, el aire acondicionado,
sistemas de iluminacion, entre otros. La programacion se da a través del software

automotriz especializado por medio del puerto de diagnéstico OBD-II.

La programacion se da a través de la reescritura de los parametros o c6digos
del mddulo mediante el software especializado, logrando ajustar o personalizar el
vehiculo de acuerdo con las necesidades del propietario o mecanico a cargo; por lo
tanto, se puede alcanzar varios objetivos, como mejorar el rendimiento del motor,
mejorar la autonomia y eficiencia del wvehiculo, corregir problemas de
funcionamiento, etc. Segin Hernandez el desarrollo de la programacién es
minucioso y delicado, ya que se plantean varios riesgos de perder sefial o
conectividad con el vehiculo. (Herndndez, 2020).



CAPITULO 2
2  MATERIALES Y METODOS

2.1 INTRODUCCION

La programacion vehicular en sistemas automotrices mediante
reprogramacion es una técnica la cual se estd abriendo muchos caminos en la
actualidad ya que al poder modificar parametros de funcionamiento originales se
puede obtener nuevas prestaciones vehiculares y nos permite ayudar a solucionar

fallas con las cuales muchos vehiculos tienen a lo largo de su funcionamiento.

La idea principal de este proyecto es la elaboracién de una maqueta
didactica la cual nos permitira realizar pruebas de nuestra investigacion, en la cual
también podremos observar que pardmetros pueden ser modificables, para el
desarrollo de la misma se uso diferentes equipos como son: ECU, BCM, Tablero,
Antena y chip del vehiculo Ford Explorer afio 2013, de igual manera obtendremos
informacion del funcionamiento de cada uno de estos componentes con la ayuda
del banco de pruebas JAKY47 el cual nos ayudara a saber si los componentes estan

en optimas condiciones para su funcionamiento.

Con el fin de poder obtener informacion general del vehiculo nos basaremos
en el programa Ids Ford el cual tiene informacion muy especifica y esencial del
auto antes mencionado, para la obtencion de diagramas los cuales seran de gran
ayuda para el banqueo y conexion de los diferentes componentes utilizaremos el
programa Mitchell ondemand5 y para la reprogramacion de la Ecu utilizaremos los
programas Forscan y As Built hacker los cuales son de suma importancia para poder

adentrarnos y poder cambiar los parametros de funcionamiento.

La programacion es un campo muy extenso el cual se ha ido expandiendo
ya que todos los autos a medida que va avanzando la tecnologia va con ella la
evolucion y al poder tener mayores conocimientos de ellos podemos ir a la par con

la informacion y siempre tratando de mejorar todo lo que ya fue creado.



2.2 MATERIALES

Los materiales e insumos utilizados tanto en trabajo de campo como de

oficina se detallan a continuacion.

2.2.1 Vehiculo de estudio

En el desarrollo de la investigacion es muy importante saber los parametros
técnicos con los cuales el vehiculo sali6 a la venta para con ello tener una mayor
identificacion de los componentes que podemos modificar mediante el afio y

especificaciones técnicas del auto.

Para la seleccion del vehiculo se tomdé en cuenta tres aspectos

fundamentales:

3. Afo del vehiculo.
4. Tecnologia aplicada a componentes como ECU, BCM, tablero.

5. Pertinencia y viabilidad con el proyecto.

Tabla 2 Especificaciones técnicas Ford 2013.

Caracteristica Especificacion

Vehiculo
Marca Ford
Modelo Explorer
Motor 3.5L V6
Afo 2013
Potencia RPM 290 hp a 6500 rpm

Transmisién manual 6 velocidades automatico




Consumo de

Ciudad 17/ Carretera 23

combustible
Clase EPA SUV2wD
Numero de valvulas 24
Torque RPM 255 hp a 4000 rpm
Configuracion de
] DOHC
véalvulas
Diametro interior y
3.64*3.41
carrera
Relacion potencia/ peso 15.70
Relacion de compresion 10.80

FUENTE: (Motores, 2021)
2.3 Software
2.3.1 Mitchell Ondemand5

El Programa Mitchell Ondemand5 corresponde a la categoria automotriz
derivada a la reparacion y mantenimiento de vehiculos que se ha venido dando

desde su lanzamiento en 1985 hasta su actual version en 2015 (Auto Avance, 2013).

Mediante el software automotriz se logr6 acceder a los diagramas
electronicos del vehiculo FORD Explorer 2013 contenidos en la seccion Repair del
programa para luego obtener los pines de alimentacion, sefial, tierra, RED CAN,
CAN high y CAN low de los componentes ECU, Tablero de Instrumentos y BCM.

OnDemand%

Powered by: IV e Dl ]

Figura 6. Software Automotriz Mitchell Ondemand5.
Fuente: (Auto Avance, 2013).



2.3.2 IDSFord

El Sistema de Diagnostico Integrado (IDS) exclusivo de la marca Ford nos
permite diagnosticar y se desarrolla a partir de una computadora. Su objetivo
principal es identificar y solucionar codigos de error o DTC en vehiculos de varias
marcas en este caso especialmente en Ford. Este innovador escaner reemplaza a
nivel global al antiguo sistema de diagnostico WDS, ofreciendo nuevas capacidades
de diagndstico tanto para los modelos existentes como para los futuros. Estas
funciones avanzadas estan disponibles tanto en concesionarios como en agencias
oficiales, brindando un soporte completo y actualizado para los automdviles de la

marca.

Integrated Diagnostic Software

.-

Copyright © Ford Motor Company

THES program i protectad by niamational copyright Bws

Figura 7. Software Automotriz IDS.
Fuente: (Auto Avance, 2013).

2.3.3 FORScan

En nuestra investigacion haremos uso del Software Forscan, el mismo que
fue disefiado solamente para algunas marcas de vehiculos y entre ellas se encuentra
Ford, el programa nos permite realizar diversas funciones ya que admite y contiene
caracteristicas especificas de cada uno de los fabricantes, asi logra este software
situarse en un punto muy alto a comparacion del escaner OBD 2 normal que existe

en el mercado automotriz (FORScan, 2023).

Forscan permite su uso mediante Bluetooth con apertura a dispositivos
Android y Windows, en la version FORScan Wifi tiene acceso para dispositivos

Apple y sistemas Windows, en la versibn FORScan USB mantiene su continuidad



con sistemas Windows Unicamente; todas las versiones en las que se nos presenta

el programa funcionan correctamente.
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Figura 8. Software Automotriz, scanner FORScan.
Fuente: (FORScan, 2023).

2.4 EQUIPOS
2.4.1 Scanner Stic J2534

Es un escaner automotriz que establece una comunicacion completa con los
modulos electrénicos presentes en los vehiculos de la marca FORD. Su nueva
version, Stic J2534, lanzada a partir de 2012, ofrece una interfaz mejorada para
interactuar con softwares automotrices como FORscan y diversos modulos
electronicos de los vehiculos Ford. Esta interfaz permite una comunicacion
eficiente y efectiva con los sistemas electronicos del automdvil, brindando un

diagnostico y analisis precisos (Auto Avance, 2013).
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Figura 9. Scanner Automotriz Stic J2534.
Fuente: (Auto Avance, 2013).



2.4.2 Banco de pruebas OP 2

El OP 2 es un banco de pruebas automotriz fabricado por JAKY47, es capaz
de simular sincronizadamente sefiales del CKP y CMP, es tnico en el mundo ya
que puede leer hasta 3 sefiales simultdneamente. Ademaés, que en la actualidad
contiene 921 sefiales precargadas de 59 diferentes marcas del mercado automotriz.
El OP 2 tiene accesibilidad a internet por lo cual se mantiene actualizado con
respecto a las sefiales deseadas (JAKY 47, 2023).

El banco de pruebas OP 2 puede cumplir diversas funciones como:
comprobar inyectores, valvulas IAC de 2 hasta 6 cables, aceleradores electronicos.
Permite también la reprogramacion de modulos a través de una red de

comunicacion.

Figura 10.Banco de pruebas OP 2
Fuente: (JAKY 47, 2023).

2.4.3 Multimetro

Para las mediciones de voltaje, continuidad y resistencia de componentes y
conexiones se dio a partir del uso del multimetro Digital Truper Mut con

especificaciones de:
. Voltaje CA2V -750V
. Voltaje CD 200 mV - 1000 V

. Corriente CD 200 mA -10 A



. Resistencia 200 Ohm — 20 MOhm

Con el uso del multimetro se mide la resistencia de los cables que se
encuentran interconectados los Pines de los componentes y a su misma vez la
continuidad para la correcta lectura de su sefial, también podemos medir el voltaje

y saber si estan recibiendo la corriente necesaria del convertidor de 110V a 12V.

1000, OFF
200 o} ¢
L]

750V
L
L

e

CAT 11 600V
10AmAx

Figura 11. Multimetro Truper Mut.
Fuente: (Truper, 2023)

2.5 HERRAMIENTAS
251 ECU

La computadora escogida para realizar el proyecto es de marca FoMoCo la
cual es patentada por la marca Ford en todos sus automdviles. Su nimero de parte
es: 1531658A01, en donde también se encontro tres conectores, dos de los cuales
constan de 70 pines en los que trabajaremos nuestro proyecto estos son los
encargados de comandar todos los sensores y actuadores asi también como otros
componentes que constituyen el vehiculo, el ultimo conector de 50 pines no lo
utilizaremos en nuestro proyecto ya que €l es el encargado de comandar la caja de

cambios automatica del vehiculo.



Figura 12. ECU Ford Explorer 2013

252 BCM

Madulo de Control de Carroceria 0 como muestra sus siglas en ingles Body
Control Module (BCM) con namero de parte 3S0K50400, de marca FoMoCo, la
cual constd de 7 sockets fue utilizada en nuestro proyecto con el fin de poder
comunicar componentes del componente central del vehiculo encargados de
controlar funciones como sefiales del tablero, GND, sefiales y generaciéon de

voltajes.

Figura 13. BCM Ford Explorer 2013

2.5.3 Panel de instrumentos

El tablero de instrumentos o IPC que utilizamos para la investigacion es un
digital el cual nos ayudara a saber si lo que estamos realizando esta funcionando



correctamente de acorde lo estamos simulando, el mismo es de marca FoMoCo con
numero de parte: 1837029, el cual consta con un solo soque de 26 pines en el cual
podemos encontrar GND, dos sefiales de CAN High y Can Low los cuales nos
ayudaran a tener mediciones mediante la ECU y con la misma enviara esa

informacidn para poder ser observada en el tablero de instrumentos.

. PANEL DE INSTRUMENTOS

/%'

Figura 14.Panel de instrumentos Ford Explorer 2013

2.5.4 Transponder

Es un dispositivo electronico que utiliza la tecnologia de radiofrecuencia
para funcionar como un transceptor, es decir, puede recibir y emitir sefiales
codificadas. Su nombre deriva de la combinacion de las palabras en inglés
"Transmitter" (transmisor) y "Responder” (respondedor). Este transponder de
tamafio compacto ofrece una notable versatilidad y utilidad en una variedad de
aplicaciones (Quintero, 2020).

Segun (Augeri, 2015), un Transponder es un modulo que se acopla a las
Ilaves de encendido y tiene la funcion de enviar sefiales. Esta disefiado con una
forma que le permite girar el tambor del switch, pero su caracteristica mas
importante es la presencia de un chip integrado en su interior. El transponder opera
en sinergia con una antena y un médulo que se encarga de filtrar la informacién.
Estos elementos estan conectados a un colector de datos o lector que ejecuta una
secuencia de trabajo especifica. De esta manera, el sistema puede desempefiar su

funcidn asignada de manera precisa y efectiva. La interaccion precisa y coordinada



entre el transponder, la antena, el mddulo y el colector de datos garantiza un
correcto funcionamiento del sistema (PROMETEC, 2016).

Figura 15. Transponder

2.5.5 Antena

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) emplean antenas
que posibilitan tanto la transmision como la recepcion de sefiales. La cantidad de
antenas instaladas depende del nimero de transponders que se deseen detectar y de
la velocidad requerida para transmitir datos. En el proceso de interaccion, el sistema
RFID establece comunicacion con el transponder mediante el modulo de
radiofrecuencia, el cual actia como fuente de corriente para activar el sistema en su
totalidad (Quintero, 2020).

ANTENA INMOVILIZADORA

/ Y

Figura 16. Antena Inmovilizadora y chip Ford Explorer 2013

2.5.6 Conector OBD 2

Este conector de 16 pines es una interfaz de comunicacidn que nos permitira

obtener informacion mediante el scanner y nuestros equipos como serian: tablero,



BCM, chip y antena, los cuales envian toda la informacién a la ECU y mediante el
scanner nos permite leer en tiempo real como estdn trabajando todos los
componentes y con ello poder saber si estan en dptimas condiciones de trabajo, este
conector es universal, nosotros al no contar con un arnés de cables pudimos
encontrar mediante investigacion que el mas similar al conector de nuestro vehiculo
es el de la Ford F-150 cual fuel el que adquirimos ya que cuenta con el mismo

numero de cables y en el mismo lugar en donde deben ir los cables de conexion.
2.5.7 Estructura de maqueta

Tabla 3. Materiales elaboracion de maqueta.

Materiales Cantidad
Tablas 6
Interruptores +15, +30 2
Goma de madera 1
Tornillos 11b
Cables RGB 4 hilos multifilares 10m
Termo fundentes 2m
Terminales tipo banana 2
Terminales de riel 10

Terminales tipo anillo 10



2.6 METODOLOGIA
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Figura 17 Diagrama de Flujo de la metodologia del proyecto de investigacion.



2.6.1 Seleccionar vehiculo de estudio

Como punto de partida a nuestra investigacion tuvimos que seleccionar un
auto para ello el vehiculo debe poseer algunos pardmetros los cuales podremos

identificar a continuacion:

1. El vehiculo debe contener tecnologia actualizada en todos sus componentes
electronicos.

2. Debe contener conector de diagndéstico a bordo OBD2.

3. Observar en la pagina de Motorcraft Service si el vehiculo elegido tiene

parametros modificables.

Con respecto a los parametros antes mencionados pudimos recopilar
informacidn, con ella la mejor opcién fue los componentes del vehiculo Ford
Explorer 2013 con numero de VIN 2FMDK3GC9DBC04664, el vehiculo
seleccionado contuvo la tecnologia modificable, programable y necesaria para el
desarrollo de nuestra investigacion, mediante el acceso de As Built Data del
vehiculo se logro obtener la informacion y cada una de las aplicaciones que se
lograban programar en cada uno de los equipos seleccionados, ECU, BCM, Tablero

de Instrumentos.

2.6.2 Armado de maqueta

Para la obtencion de parametros modificables y el correcto funcionamiento
de nuestro proyecto de investigacion debimos realizar el armado de la maqueta de
simulacion, la infraestructura debia ser compacta y ordenada en cada uno de los
espacios designados a los elementos estudiados para alcanzar el mejor desempefio;

a continuacion, se exponen los componentes principales de la maqueta didactica:

e PCM.

e BCM.

e Tablero de instrumentos.

e Conector de diagnostico OBD2.
e Switches de encendido +15. +30.
e Foco led para relé principal.

e Switch de encendido.



e Antena inmovilizadora.

2.6.3 Comunicacion PINES en el sistema

- +15, +30: Con la instalacion de los switches de encendido +15, +30,
encendido y contacto respectivamente, se simulo el voltaje real en el que el auto

funciona desde el apagado.

- GND: Se deriva de la palabra inglesa "ground", cuya traduccion es "tierra"
en espafiol. En el contexto de circuitos electronicos, la conexion a tierra (GND)
desempefia un papel esencial al establecer un punto de referencia para la medicién
de voltajes y al facilitar un camino de retorno fundamental para la corriente eléctrica

en el circuito.

- CAN HIGH: Se considera como la sefializacion que transporta los niveles
de voltaje elevados dentro del sistema CAN, facilitando la transferencia de

informacion desde un nodo hasta otro en la red.

- CAN LOW: Este conductor de sefial conduce los niveles de voltaje mas
bajos dentro del sistema CAN, cumpliendo una funcién similar al CAN HIGH al

posibilitar la transmision de informacion.

A continuacion, se presentan las siguientes tablas donde contienen el
direccionamiento de cada uno de los PINES en el sistema, obtenidos mediante la
visualizacion de los diagramas electrénicos del vehiculo con la ayuda del Software
Mitchell Ondemand>.

2.6.4 Pines de comunicaciéon PCM

Los PINES de la PCM, contiene tres sockets, el proyecto se enfocé en el
conector C175B, este abarca 70 pines cada uno con una determinada funcion de

comunicacion, alimentacion, voltaje y masas en el sistema detallados en la tabla 3.

El circuito se alimenta por medio de la fuente de 12V a partir del interruptor
+30, actuando como la fase de contacto en el vehiculo, cuando este se activa permite
el paso de corriente en el interruptor +15 que desempefia el trabajo de activacién en

el circuito.



Cuando el sistema esta energizado los elementos electronicos envian
sefiales de comunicacion entre ellos por medio de los PINES y nodos en el sistema,
aqui es donde el conector de diagndstico OBD |1 recibe comunicacion a través de
sefiales CAN de todos los elementos electronicos.

El circuito se empareja al Scanner VCM Il a traves del puerto de diagndstico

para proximamente modificar sus parametros de As Built Data.

Tabla 4. Pines PCM

PCM
ESPECIFICACION PIN Socket (C175B) PIN LLEGADA
50
GND 69 NEGATIVO BATERIA
70
13 28 BCM (C6)
COMUNICACION 35 5 BCM (C6)
42
21
+15 67 INTERRUPTOR
68
+30 62 INTERRUPTOR
POSITIVO BATERIA
MAIN 38 +15, (LED)
CAN HIGH + 59 CONECTOR
CAN LOW - 58 DE DIAGNOSTICO

La figura 18 muestra el conector C175B del PCM.

Figura 18 Socket C175B PCM



2.6.5 PINES de comunicacién BCM

Con respecto a la Tabla 5. Determinada para Body Control Module
contiene siete sockets, los cuales se enumeran del 1 hasta el 7 en secuencia a partir
de la ultima letra del cddigo de nominacion presentado en los diagramas de

Ondemanb.

Tabla 5. Numeracion sockets BCM.

NUMERACION SOCKETS BCM
Diagrama Ondeman5 Socket BCM

C 2280 A C1
C2280B Cc2
C2280C C3
C2280D C4
C2280E C5
C 2280 F Co6
C2280G c7

A continuacion, en la figura 19. Se presentan los sockets de comunicacién

del médulo de control de carrocerias.

C4 Cc3

,,,,,,,

C1

Cc7

Figura 19 Sockets conexién BCM



La tabla 6 indica la especificacion de cada uno de los pines de la BCM en
todos sus sockets de conexion, también informa a donde se dirigen para el correcto

funcionamiento del sistema.

Tabla 6 Pines BCM.

BCM
C 2280 A (C1)
ESPECIFICACION PIN PIN LLEGADA
11 16 OBD I
VOLTAJE 3 21 TABLERO
6 4 PATS
C 2280 B (C2)
34
29
+15 35 INTERRUPTOR
47
C 2280 D (C4)
GND 16
25 NEGATIVO BATERIA
C 2280 E (C5)
+15 10 INTERRUPTOR
C 2280 F (C6)
VOLTAJE 5 1PATS
CAN HIGH + 16 CONECTOR DE
CAN LOW - 17 DIAGNOSTICO
C 2280 G (C7)
CORRIENTE 1 INTERRUPTOR

POSITIVO BATERIA

2.6.6 PINES de comunicacion Tablero

El modulo IPC presento un solo socket de comunicacion, en el cual se

utilizaron Unicamente 4 Pines de conexion presentados en la Tabla 7.



Tabla 7. PINES Tablero de Instrumentos.

TABLERO DE INSTRUMENTOS

ESPECIFICACION PIN PIN LLEGADA
GND 5 NEGATIVO BATERIA
CAN HIGH + 12 CONECTOR DE
CAN LOW - 13 DIAGNOSTICO
VOLTAJE 21 3 BCM (C1)

A continuacion, se presenta el conector del tablero de instrumentos (IPC).

Figura 20 Socket IPC.

2.6.7 PINES de comunicacion PATS

En la Tabla 8. Se presenta los pines de conexién de la Antena

Inmovilizadora (Pats), se alimenta de voltaje mediante el PIN 1 por medio del PIN

5 conector C6 de la BCM, para luego entregar comunicacion a partir de los

PINES 3y 4 hacia la BCM, en consecuencia, el PIN 2 del inmovilizador es una

masa en donde actla como retorno en el elemento.

Tabla 8 PINES Antena.

ANTENA
ESPECIFICACION PIN PIN LLEGADA
VOLTAJE 1 5 BCM (C6)
GND 2 NEGATIVO BATERIA

COMUNICACION 3 37 BCM (Cb)




COMUNICACION 4 36 BCM (C6)

La figura 21 permite la visualizacion de los 4 pines de conexion del
elemento PATS.

Figura 21 Socket PATS.

2.7 Analizar parametros programables
2.7.1 Parametros programables PCM

Para acceder a los pardmetros modificables de la PCM en primer lugar
conectamos el scanner Stic J2534 al conector de diagnostico de nuestra maqueta,
por medio del cable USB se empareja la laptop la cual contiene el software
FORscan que nos permite extraer los As Built Data de fabrica para conocer su

funcion y cuales de ellos son programables.

Figura 22. Stic J2534.

Cuando FORscan es ejecutado, lee automaticamente las caracteristicas del
vehiculo y de los elementos comunicados, en la Figura 23. se puede observar que
es un vehiculo Ford Explorer del afio 2013 con capacidad de 3.5L y VIN:
2FMDK3GC9DBC04664; también nos indica el correcto funcionamiento de la
PCM la misma que posee Numero de Parte: DB5A-12A650-PA, el nimero VIN



igual al del vehiculo. Proximamente se encuentra el registro de la BCM asegurando
su validacion en el sistema y por ultimo el Tablero de Instrumentos con nimero de
parte: BC3T -14B476 -CF, y recorrido del automovil en 68 839 km.

© FORScan v2.3.46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 (2014 MY ), VIN: 2FM**##4#+4+

Registro | Configuracion | Modulos | Perfiles |
Dispositivo:

Adaptador: Ford-VCM-II

Retardo.min: 6 ms ( Excelente)

Errores: Ninguno

P E

=
>

QOB NE

Combustible: Petrol
elocidad seleccionada: Cam
N: 2FMDK3GC9DBC04664
PCM - Mddulo de control del motor
Numero de parte: DBSA-12A650-UB
Calibration level: EB5A-12A650-PA (latest known: EB5A-12A650-PD)
Estrategia: EBSA-14C204-PA
Hardware type: DBSA-12B684-VA

VIN: 2FMDK3GC9DBC04664

Distancia total: 68839.0 km

bio automatico

OBDII - Diagnostico A Bordo II (OBDII)

BdvCM - Mddulo de control de a car
Callbration 1evelr BC3T-14B476 atest known: BC3T-14B476-CG)
Estrategia: BC3T-14C184-BH

IPC - Cuadro de instrumentos en salpicadero

Nimero de parte: EBST-10849-H)

Calibration level: EB5T-10849-HJ (latest known: EBST-10849-HL)
Estrategia: ET4T-14C026-B)

alibracion: ET4T-14C088-B]
Odémetro: 68839.0 km

Figura 23. Caracteristicas del vehiculo y de sus componentes.

Una vez enlazado el software a los equipos, FORscan permitié acceder a la
base de datos de los parametros programables en los modulos del sistema,

accedimos en el apartado de Configuration and Programming como se muestra en
la Figura 24.

(@) FORScan v2.3.58 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L

Registro| Configuracion | Modulos

| 4, [20:47:26.642] Comprobando 12
" [20:47:28.979] Se ha establecid:
/' [20:47:28.980] Adaptador: STI
+ [20:47:29.067] Se ha establecid:

| | & [20:47:30.182] Vehiculo: Ford E
+ [20:47:33.282] Modulo encontra
/4, [20:47:47.292] DTCs en PCM: P(

| | v [20:47:47.425] Modulo encontra
(2, [20:47:47.609] DTCs en OBDIL: |
+ [20:48:02.563] Modulo encontra

,. [20:48:05.046] DTCs en BdyCM:
7 U0182:87-0A, U1007:31-48

+ [20:48:06.354] Modulo encontra
s [20:48:06,672] DTCs en IPC: PO

5
Configuration and Programming

_a

Y®@@EpE E

.
a
S

Y,
&

Figura 24. Vifieta Configuration and Programming



La Figura 25. Nos muestra los mddulos de comunicacién para acceder a

los parametros modificables y As Built Data de cada uno de ellos.

@) FORScan v2.3.58 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 ( 2014 MY'), VIN: 2ZFM********04664

i D Configuration and Programming I,,_Regis,tr@,l

| Modulo | Nombre

PCM Module initialization/relearn vehicle data
PCM  Transmission Characterization Update
PCM  Vebhicle ID block configuration

PCM  Module configuration (AS BUILT form
PCM

SN
V\/\ PCM  Module configuration
' l BdyCM Module configuration (AS BUILT format)
—— | BdyCM Module configuration

@ IPC Grabacion del valor del cuentakilometros

IPC Module configuration (AS BUILT format)
IPC Module configuration

Figura 25. Médulos de comunicaciéon PCM.
En consecuencia, aparecieron notificaciones especificando que el voltaje
de alimentacion de la bateria era demasiado bajo, Figura 26, y el siguiente aviso
fue que los modulos debian estar APAGADOQOS para avanzar en la configuracion

Figura 27, se presion6 Sl y OK, respectivamente.

@ Advertencia O X

[ ' \ Voltaje de alimentacion de la bateria demasiado bajo
Esperado: 11.6 V Real: 11.5V
Please charge the battery or connect a charger.

éContinuar de todos modos?

IEI No |

Figura 26. Voltaje de alimentacién bajo.

@ Accion requerida! a X

/ 1 \ Por favor, ponga la llave de encendido en APAGADO.

ok _ Cancelar |

Figura 27. Advertencia Apagado.



Finalmente, en la Figura 28. Se muestran los parametros programables de

la PCM (equipo seleccionado) con su respectivo nombre y estado en el vehiculo.

Para acceder a las variables modificables de los demas componentes (BCM y IPC)

se debe seguir el mismo procedimiento, seleccionando el médulo a ejecutar.

Configuration and Programming I Registro PCM Vehicle ID block configuration]

Filtro:l

Nombre Valor
Limite de velocidad del vehiculo. 100 KPH
Customer Speed Limitation, Mph 100

Speed Control Type

Snow Plow

Sistema de desconexion del motor

Keyless Entry And Start

Seleccion de cambio de la caja de cambios
Adjustable Speed Limiter

Basic Integrated Cruise Control

Not Configured

Not Configured

Without Keyless Entry And Start

Presente

Dispositivo limitador de velocidad adaptativo

Figura 28. Parametros programables PCM.

2.7.2 Parametros Programables BCM

Para acceder a las variables programables del médulo de carrocerias, se

tomd en cuenta la misma configuracion expuesta en los parametros de PCM.

En las Figuras 29 y 30. Se presentan todas las variables modificables del

modulo de BCM, se pudo observar que el componente contuvo pardmetros de

varios sistemas del vehiculo.

Nombre

|Valor

Apertura sin llaves Enabled
Arranque a distancia Disabled
Autolamp feature Enabled
Battery Management Configuration Enabled
Bulb Outage - Left Cornering Lamp Disabled
Bulb Outage - Left Front Turn Lamp Enabled
Bulb Outage - Left Rear Stop Turns Lamps Disabled
Bulb Outage - Left Rear Turn Lamp Enabled
Bulb Outage - Right Cornering Lamp Disabled
Bulb Outage - Right Front Turn Lamp Enabled
Bulb Outage - Right Rear Stop Turns Lamps Disabled
Bulb Outage - Right Rear Turn Lamp Enabled
Bulb Outage Range Type 0

Circunferencia de neumatico

Control de velocidad de crucero.

Daytime Running Lights (DRL)

Daytime Running Lights Includes Parklamps
Daytime Running Lights Type

Desbloqueo inteligente

Desbloqueo inteligente

Double Honk On Leaving Cabine

Front Tire Placard Pressure

Funcion de retroalimentacion de luz desbloqueada
Global Close
Global Open

P245/60R 18 Ini
Control de veloc
Disabled
Disabled
Ninguno
Enabled
Enabled
Disabled

35 psi

Enabled
Disabled
Disabled

Figura 29. Parametros programables BCM (1).



Global Open

Global Window Close

Global Window Open

Liftgate Trunk

Llaves de repuesto programables
Lock Feedback Horn

Lock Feedback Lights

Number of tires monitored by TPMS
Police Liftgate Unlock

Police Trunk/Liftgate Release
Power Point Feature

Rear Tire Placard Pressure

Rear Vehicle Camera on LIN bus
Retardo de iluminacion automética
Sensor de luz exterior

Sistema de control de presion de los neumaticos
Stop and Turn Lamps Configuration
TPM - Auto Learn

TPM - Sensor Auto Range

TPM - Sensor Pressure Range

Tipo de atenuacion de las luces de cortesia
Tire Circumference, mm

Unlock Feedback Lights

Vehiculo de color oscuro

Disabled
DESACTIVAR
DESACTIVAR
Portdn trasero
Enabled
Enabled
Enabled

Four

Normal
Disabled
Enabled

35 psi
Disabled

20

Enabled
Enabled

Lock Feedback Horn
Enabled
Enabled

Bajo
Atenuacion/incremento de iluminacién gradual
2282

Enabled
Disabled

Figura 30. Pardmetros Programables BCM (2).

2.7.3 Parametros Programables IPC.
Como se explico anteriormente, para la obtencidn de variables modificables
en el tablero de instrumentos los pasos a realizar fueron consecutivos de los ya

ejecutados con el PCM y BCM; de esta manera se obtuvo las variables

modificables.

Configuration and Programming ] Registro IPC Module configuration

Filtro:

Nombre Valor
ABS Enabled
Activacion del limpialuneta en marcha atras Enabled
Adaptive Cruise Control Menu Disabled
Adaptive Headlamps Disabled
AdvanceTrack Control Enabled
All Wheel Drive Gauge Enabled
Arranque a distancia Disabled
Audio DSP Disabled
Auto Park Disabled
Autodesblogqueo Enabled
Autolamp Delay Menu Enabled
Aviso aclstico de reserva Disabled
Aviso de colisidn frontal Disabled
Bloqueo automatico Enabled
Chime signal generator Cuadro de instrumentos
Compass Disabled
Configuracidn de medida de combustible UK Gallens
Control automatico adaptative de velocidad Disabled
Courtesy Wipe Enabled
Cross Traffic Alert Disabled
Dispositivo de aviso de cinturdn Enabled
Drivetrain type AWD
Electric Power-Assisted Steering Enabled
Front fog indicator Enabled
Global Window Close Disabled
Glnhal Windms Onan Nicahlad

Edit selected | Write

Figura 31. Parametros Programables IPC (1).
La figura 32 permite observar la secuencia de los parametros

programables del tablero de instrumentos.



Configuration and Programming I Registro IPC Module configuration

Filtro:
Nombre IVanr
Global Window Close Disabled
Global Window Open Disabled
MyKey Feature Enabled
Navegacidn Disabled
One/Two Stage Unlocking Enabled
Overspeed Warning Disabled
Pantalla [Métrico] Liters/100Km
Park Aid Control Front Disabled
Park Aid Control Rear Enabled
Power Liftgate Control Disabled
Rain Sensing Wipe Disabled
Rear fog indicator Enabled
Remote Start - Climate Settings Disabled
Remote Start - Driver Seat Disabled
Remote Start - Passenger Seat Disabled
Remote Start - Rear Defrost Disabled
Remote Start - Steering Wheel Disabled
Select Shift Tech (SST) Enabled
Side Obstacle Detection Disabled
Sistema de control de presidn de los neuméticos Enabled
Speedometer calibration Europe
Temperatura exterior Enabled
Terrain Management System Enabled
Testigo de llave en contacto Enabled
Traction Control type Control de estabilidad antivuelco
Edit selected | Write

Figura 32. Pardmetros Programables IPC (2).
2.8 Extraer As Built Data de Fabrica

Cada uno de los médulos del sistema contienen un As Built Data original,
una serie de codigos que cambian después de ser modificados en su programacion
inicial, para obtener la base de datos de fabrica requerida en el proyecto se
interactué con dos interfaces de software. ElI primero, FORscan, el software
automotriz que permitié acceder a los parametros configurables de cada equipo

también brind6 el As Built Data de fabrica de cada uno de los componentes.

La otra interfaz donde se apoyd nuestro proyecto de investigacion fue
Motorcraft Service, un software Unicamente para vehiculos de marca Ford que
brindé los codigos de As Built en los médulos PCM, BCM e IPC.

2.8.1 Obtencidn de cddigos FORscan

As Built Data del modulo PCM: Para la visualizacion de As Built Data
de fabrica ingresamos a FORscan, una vez comunicado el sistema al software nos
dirigimos al apartado de Configuration and Programming como se muestra en la

Figura 33.



Por lo tanto, nos presenta los equipos enlazados y préximamente a la
eleccion del médulo, en este caso elegimos la configuracion de PCM Module

Configuration (AS BUILT Format) donde se encontré la base de datos original.

@) FORScan v2.3.58 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 ( 2014 MY ), VIN

Configuration and Programming I Registro |

Modulo | Nombre

| PCM Module initialization/relearn vehicle data
PCM  Transmission Characterization Update
| PCM Vehicle ID block configuration

Module configuration (AS BULLT format)
Module configuration
BdyCM Module configuration (AS BUILT format)
BdyCM Module configuration
IPC Grabacion del valor del cuentakilometros
IPC Module configuration (AS BUILT format)
IPC Module configuration

Figura 33. Ingreso As Built Data PCM.
En consecuencia, el software FORscan nos mostr6 la base de datos de

cddigos hexadecimales programables como se muestra en la Figura 34.

© FORScan v2.3 46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 { 2014 MY ), VIN: 2FM**eseses 04664
ii i  Configuration and Programming | Registro PCM Module configuration (AS BUILT format)|

7E0-01-01 FFFF FFFF  FFE4
7€0-01-02 FFFF  FFFF  FFES
7E0-01-03 FFFF FFFF  FFE6
7E0-01-04 FFFF FFFF  FFE7
7E0-01-05 FF2A FFFF  FF13
7E0-01-06 FFFF FFFF  FFE9
7E0-01-07 FFFF FFFF  O3EE
7E0-01-08 FFSF FFFF  1F6B
7E0-01-09 FFFF 2FIF FF3C

5

=
>

X @E

Figura 34. As Built Data Original PCM (Fila 01 — 09).
As Built Data del médulo BCM: Para obtener los cddigos de fabrica del

modulo de carrocerias mediante FORscan se ejecuto el proceso realizado en el
anterior componente, el software plasmo la configuracion de fabrica del elemento
que encontramos en las Figura 46 al 49.



As built data IPC: Por medio del software FORscan y el procedimiento ya
explicito, se accedio a la interfaz de variables modificables asignadas para el

tablero de instrumentos, Figura 50.

2.8.2 Obtencidn de cddigos Motorcraft Service

As Built Data PCM: Con la ayuda del navegador de Windows
ingresamos a la plataforma virtual Motorcraft Service. Una vez en la interfaz nos
dirigimos al apartado de Recursos gratuitos donde se desplazaron las opciones de

busqueda, por lo tanto, se eligié Guias rapidas. Figura 35.

Iniciar sesién | Contac!

| FORD SERVICE INFO :

Hogar | Informacién de servicio Capacitacion | Clave | Soporte de herramienta de diagnéstico * Recursos gratuitos *
——

Teoria y funcionamiento de OBDII

Informacion del propietario
Hojas de instrucciones
Manuales en papel/CD
Herramientas y Equipamiento
Tarjetas de rescate

Figura 35. Ingreso Motorcraft Service

En consecuencia, se despliega guias de configuracion, en esta ocasion la

seleccidn fue para Datos de construccion de médulo (As — Built), Figura 36.

Guia de modificadores Energi Fusion/Milan/MKZ Hybrid
Una lista de verificacion de datos importantes a tener en cuenta y ayudar a gai

Guia de extraccién de Ia bateria de alto voitaje
Fusion/MKZ/Hybrid Energi Guia de extraccion de la bateria de alto voltaje Fusi

Transporte y remolque de vehiculos pesado
Enlace a fordvehicles.com que contiene informacion general sobre transporte/
vehiculos recreativos y remolques

Informacién de calibracién mas reciente
Acceso a la informacién de calibracion mas reciente para médulos relacionadc

Guia de respuesta a emergencias de Mach-E
Guia de respuesta a emergencias de Mach-E

Guia de respuesta a emergencias de Maverick
Guia de respuesta a emergencias de Maverick

Guia de modificadores hibridos Maverick
Guia de modificadores hibridos Maverick

Datos de construccién del médulo (As-Built)
Utilice VIN para obtener datos As-Built

Guia de modificadores de Mustang Mach-E
Guia de modificadores de Mustang Mach-E

Figura 36. Guias gratuitas Motorcraft Service.

A continuacién, se introdujo el Numero de VIN obtenido por el scanner Stic
J2534 para que la plataforma Motorcraft Service encuentre los codigos de As Built
Data correspondiente al vehiculo, se ingresé el control de seguridad que requiere la

pagina web para obtener la informacion solicitada.



Paso 1. ingrese un VIN (Numero de identificacion del vehiculo)

I |2FMDK3GCoDBCO4664 | I

Paso 2. envie la solicitud Segun construccion

Su solicitud se enviara a As-Built. Durante las horas punta, esta operacion podria t:
una vez. Al hacerlo, solo se cancelara la solicitud actual y se emitira otra, que inicia

Advertencia: Se mostraran datos inexactos o nulos si se ingresa un VIN no valido.
vehiculos del afio modelo 1999 al actual.

Control de seguridad
Escribe los caracteres que ves en la imagen de abajo

; | .‘ %gg“?&g , Actualizar

Las letras no distinguen entre mayusculas y minlsculas

Figura 37. Introduccion VIN plataforma.

Se despliegan la base de datos original del sistema de todos los médulos

comunicados, se despliegan los codigos de As built data para PCM, BCM e IPC.

La Figura 38, indica el numero VIN de la ECU que correspondio al
vehiculo seleccionado, también la plataforma Motorcraft Service permite descargar

el archivo.

NUmero de bastidor2FMDK3GCIDBC04664

Datos del vehiculo 27F1 FFFF FF15

Informacion del modulo encontrada

Cuando se le solicite, aseglrese de guardar o copiar el archivo en el siguiente
directorio IDS:
c:\Program Files\Ford Motor Company\Calibration Files

Descargar archivo

Médulos PCM

PCM 1 FFFFF FFFFF FFOC
PCM 2 FFFFF FFFFF FEOC
PCM 3 FFFFF 03FF 2F42
PCM 4 FFFFF 1FFF FF2F
PCM5 FFFFF FFFFF FF10
PCM6 FFFFF FFFFF FF11
PCM7 FFFFF FFFFF FF12
PCM8 FFFFF FFFFF FF13
PCM 9 FFFFF FFFFF FF14

Figura 38. As Built Data Fabrica Motorcraft Service.

As Built Data BCM: Motorcraft Service brindé toda la informacion del
vehiculo en un solo archivo descargable, pero la investigacion se baso unicamente
en los médulos PCM, BCM e IPC. Las Figura 39y 40 contienen el As Built

Data de fabrica de Body Control Module que fue parecido al que se obtuvo en



FORscan para el modulo de carrocerias; las ilustraciones permitieron identificar
47 filas de codigos originales desde 726-01-01 hasta 726-47-01.

Modulo de control de la carroceria -

BCM 726-01-01 0000 002F BCM 726-22-01 0104 2323 9B
BCM 726-02-01 0A3A BCM 726-23-01 0101 53

BCM 726-03-01 0101 0000 33 BCM 726-24-01 0100 53

BCM 726-04-01 0000 0032 BCM 726-25-01 00A0 F3

BCM 726-05-01 0000 0100 34 BCM 726-26-01 0601 0000 58
BCM 726-06-01 0000 0000 34 BCM 726-27-01 0280 05F0 cc
BCM 726-07-01 0101 37 BCM 726-28-01 0000 56

BCM 726-08-01 0200 38 BCM 726-29-01 0158

BCM 726-09-01 0000 37 BCM 726-30-01 015F

BCM 726-10-01 0000 0014 52 BCM 726-31-01 0463

BCM 726-11-01 0000 0000 3F BCM 726-32-01 0612 78

BCM™M 726-12-01 0000 000F 4F BCM 726-33-01 05A0 06

BCM™M 726-13-01 0101 0000 43 BCM 726-34-01 0034 66FC

BCM 726-14-01 0101 0000 44 BCM 726-35-01 0406 6D

BCM 726-15-01 0000 0101 45 BCM 726-36-01 0000 0000 64
BCM 726-16-01 0000 44 BCM 726-37-01 0000 0065

BCM 726-17-01 0000 45 BCM 726-38-01 0066

BCM 726-18-01 0000 0000 46 BCM 726-39-01 0001 0068

BCM 726-19-01 0047 BCM 726-40-01 006E

BCM 726-20-01 0001 000A 59 BCM 726-41-01 0000 6F

BCM 726-21-01 0000 4F BCM 726-42-01 3146 544D 46 CE

Figura 39. (Fila 726-01-01 a 726-4201) As Built Data BCM.

La figura 40 al igual que la anterior permite la visualizacion del As Built

Data del madulo de carrocerias con las filas restantes de la informacion de fabrica.

BCM 726-42-02 31A2
BCM 726-43-01 454D 3742 46C2
BCM 726-43-02 43B5
BCM 726-44-01 3831 3638 337C
BCM 726-44-02 0073
BCM 726-45-01 0175 0910 1113
BCM 726-45-02 0175
BCM 726-46-01 0888 2245 0068
BCM 726-46-02 0075
BCM 726-47-01 0176

Figura 40. (Fila 726-42-01 a 726-47-01) As Built Data BCM.
As Built Data IPC: Se presenta el banco de codigos para el tablero de

instrumentos a través del sitio web Motorcraft Service, al igual que FORscan,

presento 7 filas de configuracion.

Modulo de control del panel de instrumentos .

IPC 720-01-01 ES80 29FC 24D7
IPC 720-01-02 C42A  A042 S08A
IPC 720-01-03 002B

IPC 720-02-01 0317 0900 4D
IPC 720-03-01 4543 B3

IPC 720-04-01 2030 6000 00DC
IPC 720-04-02 0000 0000 002D

Figura 41. As Built Data IPC.



CAPITULO 3

3  RESULTADOS

3.1 Parametros Programables

Se logro analizar las variables modificables de cada uno de los médulos a

partir de las configuraciones programables obtenidas por medio del software

FORscan

3.1.1 Analizar los pardmetros programables de PCM

La base de datos obtenida a partir de FORscan presento para el modulo

principal una serie de variables modificables, el componente PCM contiene

configuraciones avanzadas del control del motor y su funcionamiento, los

pardmetros programables presentaron opciones de eleccién de alternativas,

dependiendo el estado en el que se encontraban originalmente.

Todos los pardmetros que fueron modificables para la ECU se presentan en

la siguiente tabla:

Tabla 9 Valores / Funcién Parametros programables PCM

Parametros Programables PCM

de rapidez para que la ECU

120 — 75 MPH / 120 KPH

Nombre Funcion Valores
Limite de velocidad  Es un limitador de velocidad v' 90 -90 KPH
del vehiculo. que esta definido de fabrica el v/ 100 - 100 KPH
que permitié desactivar el v' 104 - 65 MPH
margen de velocidad o v’ 110-110 KPM
asignar un término definido v 112-70 MPH
v
v

tenga el maximo de

aceleracion.

255 — Desactive el
limitador de velocidad.




Limitacion de Permite colocar un valor v' 0-255 Mph.

velocidad del cliente, exacto para que la PCM

Mph. genere corte y no permita
sobrepasar esa velocidad.

Tipo de control de Autoriza seleccionar la v Sin uso.

velocidad. rapidez del automovil v" Sin control de crucero.
volviéndose constante sin v" Control de crucero
presionar el acelerador independiente.
durante conducciones largas v Control de crucero
y especificas. integrado basico.

v" Control de crucero
adaptativo con sistema de
frenos basado en bomba.

v" Control de crucero
adaptativo con freno
activo basado en esfuerzo.

Sistema de Permite activar/desactivar v Reservado.
desconexion del cilindros, esto para que el v No presente.
motor. motor se vuelva mas eficiente v’ Presente
durante aceleraciones bajas, v" No configurado.
ya que el flujo de aire en las
camaras de combustion es
minimo por la poca abertura
de las valvulas de admision
generando pérdidas de
bombeo.
Entraday arranque  Brinda asistencia para entrar v Reservado.
sin llave. al vehiculo y encenderlo sin v Sin entrada y arranque sin
la necesidad de usar la llave. llave.

v' Entrar y encender sin
llave.

v' Arranque sin llave.




Entrada y arranque sin
llave, menos recarga.

No configurado.

Limitador de Limita la velocidad del

velocidad ajustable vehiculo automaticamente al
detectar sefales de trafico por
medio de la cAmara de

reconocimiento.

Sin uso.

Sin limitador de velocidad
ajustable.

Limitador de velocidad
ajustable.

Dispositivo limitador de
velocidad adaptativo.

No configurado.

3.1.2 Analizar los pardmetros programables de BCM

A continuacion, se presenta la Tabla 10. Donde muestra la configuracion

de parametros modificables con respecto al médulo de carrocerias. Body Control

Module es el elemento encargado de controlar funciones de confort, accesorios,

sistemas complementarios, sistemas de iluminacion, conjuntos de seguridad los

mismos que se prestaron para modificaciones por medio de FORscan. Por lo tanto,

la siguiente tabla permite analizar los parametros del modulo, la funcion gque ejecuta

cada uno de ellos y su modificacidn, puede ser activada / desactivada u aplicada por

otras variables de configuracion.

Tabla 10 Valores / Funcion Parametros programables BCM

Parametros Programables BCM

Nombre Caracteristicas Valores
Antiniebla Aumenta el alcance de v' Activado
delanteros visibilidad del conductor v" Desactivado

en condiciones de niebla o

tormentas.




Apertura sin llaves

Habilita e inhabilita la

Activado

apertura del vehiculo sin el v Desactivado
uso de llave.
Arranque a distancia Encender el vehiculo antes v' Activado
de ingresar al mismo. v' Desactivado
Autolamp feature Apagado y encendido de v Activado
los faros del automovil de v" Desactivado
manera automatica.
Battery Sistema administrador para v Activado
Management extender la vida util de las v' Desactivado
Configuration baterias.
Left/Right Lamparas direccionales v Activado
Cornering lamp para indicar el giro del v Desactivado
vehiculo hacia la izquierda
0 derecha.
Left/Right Front Luces frontales v' Activado
turn lamp indicadoras de giro del v' Desactivado
vehiculo.
Left/Right rear stop  Luces traseras de freno del v Activado
turns lamp vehiculo. v Desactivado
Left/Right rear turn  Lamparas traseras v Activado
lamp indicadoras de giro del v Desactivado
vehiculo hacia la izquierda
0 derecha.
Bulb Outage Range  Rango de parpadeo de las v Type0
luces indicadoras. v’ Typel
v’ Type?2
v’ Type3
v’ Type 4




Circunferencia de

neumatico

Es la distancia que recorre
el neumatico en cada

vuelta.

D N N N N N RN

P245/55R 18
P245/55R 18
P265/45R 20
P245/65R 17
P245/60R 18
P245/50R 20
P255/50R 20

Control de velocidad  Ajuste del acelerador para v No soportado
de crucero una velocidad constante v" Sin control de velocidad
seleccionada por el v" Control de velocidad de
conductor. crucero
v Control automatico
adaptativo de velocidad
v Control de crucero
adaptativo, alto y arranca
v Limite 2 de aplicacion de
frenos del control de
velocidad adaptativo
v’ Control de crucero
adaptativo parada y
arranque limite de freno 2
Daytime Running Luces de posicion y v' Activado
Lights (DRL) dimensidn del vehiculo de v" Desactivado
dia.
Daytime Running Luces de posicion y v' Activado
Lights Includes dimension del vehiculo v" Desactivado

Parklamps

incluidos los de parking

durante el dia.




Double Honk on

Daytime Running Tipo de luces de v" Ninguno
Lights Type circulacion del vehiculo en v' Low Beam
el dia. v Antinieblas delanteros

v Front turn lamps

Desbloqueo Entrar y salir del vehiculo v" Activado

Inteligente sin el uso de la llave. v' Desactivado
v
v

Leaving cabine

Al salir de la cabina del
vehiculo y bloquearlo, la

bocina suena dos veces.

Activado

Desactivado

Front Tire Placard Presion de los neumaticos v' 30 psi
Pressure delanteros. v' 35 psi
v’ 38 psi
v’ 42 psi
v 45 psi
v' 48 psi
Global Open/Close Abrir o cerrar el vehiculo v Activado
completo por medio de la v Desactivado
Ilave de encendido
Global Window Permitir que les ventanas v Activado
Open/Close de todos los pasajeros se v Desactivado
cierren o se abran.
Liftgate Trunk Abriry cerrar el maletero v" Ninguno
sin usar las manos. v' Porton trasero
v" Trunk
Llaves de repuesto Habilitar llaves auxiliares v' Activado
programables con configuraciones v Desactivado
iguales a la principal.
Lock Feedback Horn Bloqueo de la bocina v' Activado
cuando las puertas estan v Desactivado

abiertas.




Lock Feedback

Blogueo de las luces en

Activado

Lights caso de alguna puerta v Desactivado
abierta.
Number of tires NUmero de neumaticos v" Four
monitored by TPMS  monitoreados por el v Six
TPMS.
Police Liftgate Abriry cerrar el maletero v" Normal
Unlock policial. v Police
Power Point Feature Puntos de toma de v Activado
corriente 12 voltios en el v" Desactivado
vehiculo.
Rear Tire Placard Presion de los neumaticos v' 30 psi
Pressure traseros. v' 35 psi
v’ 38 psi
v’ 42 psi
v 45 psi
v 48 psi
Rear Vehicle Modificacion cdmara v Activado
Cameraon LIN bus trasera del vehiculo. v Desactivado
Retardo de Mantener prendidas luces v 0-100
iluminacion del automovil por 1 a3
automatica minutos después de ser
apagado.
Sensor de luz Encender luces en la noche v Activado
exterior 0 amanecer (poca v Desactivado

visibilidad) por medio del
sensor ubicado en el

parabrisas.




Sistema de control Controlar periodicamente v' Activado
de presion de los la presion de los v' Desactivado
neumaticos neumaticos para evitar
problemas y fallos.
Stop and Turn Configuraciones sobre las v' Detenerse y girar
Lamps configuration luces de freno y giro. v" Solamente girar
TPM — Auto Learn  Sistema de monitoreo de v Activado
presion de los neumaticos. v" Desactivado
TPM - Sensor Auto  Rango del sensor TPMS v' Activado
Range v" Desactivado
TPM - Sensor Rango de la presion del v Alto
Pressure Range sensor TPMS v' Bajo
Tipo de atenuacion Disminuye o incrementa la v Inmediata
de las luces de iluminacion en la cabina v’ Atenuacion, incremento
cortesia del vehiculo. de iluminacion gradual
Tire Circumference, Cambiar la medida de v 800 — 2400 mm
mm circunferencia de los
neumaticos.
Unlock Feedbacks Lamparas parpadean v Activado
Lights cuando se desbloquea el v Desactivado
vehiculo.
Vehiculo de color El vehiculo no enciente las v Activado
oscuro luces interiores. v Desactivado

3.1.3 Analizar los parametros programables de IPC



El tablero de instrumentos es el componente con la funcién de brindar
informacién del vehiculo al conductor. La comunicacion que presenta con los
modulos principales se refleja en el panel mediante los testigos que posee; el
modulo contiene una infinidad de indicaciones tales como: velocidad del vehiculo,
revoluciones del motor, seguimiento de kilometraje, estado de gasolina,
temperatura del motor y sistemas auxiliares, ciertamente todos los pardmetros

varian segun el fabricante, modelo y tipo de vehiculo.

En el proyecto de investigacion el modulo IPC brindé la informacion
necesaria de decodificacion ya que al habilitar o deshabilitar parametros los testigos
mostraron el correcto funcionamiento de la maqueta, por lo que, a continuacién, en
la tabla se muestran todas las variables accesibles del componente con su funcion y

sus respectivos valores configurables:

Tabla 11 Valores / Funcion Parametros programables IPC

Parametros Programables IPC

Nombre Funcién Valor

ABS Testigo antibloqueo de los v' Activado
neumaticos durante el frenado. v' Desactivado

Activacion del limpia luneta  Testigo para la acciéon automatica v~ Activado
marcha atras de limpia parabrisas cuando se la v Desactivado

marcha cambia a reversa.

Menu de control de crucero  Testigo para aceleracion constante Activado
adaptativo seleccionada por el conductor. Desactivado
Faros adaptativos Testigo para adaptarse al circular Activado

por una via curva. Desactivado

Estacionamiento automatico Testigo para la accion de Activado

AN N NI N B NN

estacionamiento automatico, el Desactivado
conductor se encarga de
frenar/acelerar y el sistema de la

direccion.




Auto desbloqueo Testigo para desbloquear puertas v Activado
secundarias cuando el conductor v' Desactivado
frena y abre la puerta principal.

Menu de retardo de Testigo para ajuste de tiempoenel v Activado

iluminacion automatica que la iluminacion automatica v Desactivado
permanece prendida después de
apagar el vehiculo.

Aviso acustico de reserva Testigo de sefiales acusticas de v" Activado
advertencia cuando: se abra una v Desactivado
puerta, sin llave y en marcha, sin
Ilave y luces encendidas, freno de
estacionamiento activo y marcha
en reversa, no se desplaza la
palanca de cambios a la posicion
P.

Aviso de colision frontal Testigo para emitir un sonido en v' Activado
riesgo de colision frontal. v Desactivado

Generador de sefial de Testigo de monitoreo para v Cuadro de

timbre sistemas de iluminacion, Instrumentos
seguridad y auxiliares. v" Audio Dual Chime

v" Audio Single chime
Brujula Testigo de brujula. v Activado
v Desactivado

Configuracion de medida de  Testigo que refleja la medicion de v US Gallons

combustible combustible en el vehiculo. v" UK Gallons

Control automatico Testigo para accion de v Activado

adaptativo de velocidad acoplamiento para velocidad v Desactivado
actual.

Dispositivo de aviso de Testigo para recordar el abroche v Activado

cinturon del cinturdn de seguridad. v Desactivado

Tipo de transmision Testigo indicador de transmision.  v* 2WD

v’ 4WD




v AWD

Direccion asistida Testigo indicador para asistencia v Activado

eléctricamente en la direccion del vehiculo con v' Desactivado
respecto a su velocidad.

Cerrar ventana global Testigo para accion de cierre de v' Activado
ventanas en un breve periodo de v Desactivado
tiempo.

Ventana global abierta Testigo para accion de aperturade v~ Activado
ventanas en un breve periodo de v Desactivado
tiempo.

Funcion MyKey Testigo para llave Mykey, permite v Activado
ajustar valores maximos de v Desactivado
velocidad, volumen, seguridad.

Navegacion Testigo para accion de sistema v Activado
integrado para explorar caminos, 0 v° Desactivado
transitos vehiculares.

Pantalla (Métrico) Testigo para configuraciones del v’ Liters/100Km
mend en la pantalla de v' KmlLiters
informacion del vehiculo.

Control de ayuda al Testigo indicador de sensores v' Activado

aparcamiento delantero delanteros activos en bajas v Desactivado
velocidades.

Control de ayuda al Testigo indicador de sensores v' Activado

aparcamiento trasero traseros activos en bajas v Desactivado
velocidades y marcha en reversa.

Control eléctrico de la Testigo para accion de apertura v' Activado

puerta trasera puerta trasera del vehiculo. v Desactivado

Limpiar con sensor de lluvia Testigo indicador limpiaparabrisas v~ Activado
cuando se detecta lluvia en el v' Desactivado
parabrisas por medio del sensor.

Indicador antiniebla trasero  Testigo para encendido faros de v' Activado
iluminacioén traseros. v' Desactivado




Arranque remoto - asiento

del conductor

Testigo para accion de calefaccion

en asiento del conductor.

Activado

Desactivado

Arranque remoto - Asiento

del pasajero

Testigo para accion de calefaccion

en asiento del pasajero.

Activado

Desactivado

Arranque remoto -

descongelacion trasera

Testigo indicador para calefaccién

trasera.

Activado

Desactivado

Seleccionar tecnologia de
cambio (SST)

Testigo para accion de mend

selectora de engranajes.

Activado

Desactivado

Deteccion de obstaculos
laterales

Testigo para indicar obstaculos
por medio de sensores laterales.

Activado
Desactivado

Sistema de control de

presién de los neumaticos

Testigo indicador del sistema en la
presion de los neumaticos para

mejorar la seguridad.

AN NI NN VN N N N N N NN

Activado

Desactivado

Calibracién del velocimetro  Testigo indicador de velocidad del v* Norteamérica
vehiculo. v" Europe

Temperatura exterior Testigo para sensor ambiental, v Activado
determina la temperatura afuera v Desactivado
del vehiculo.

Testigo de llave en contacto  Testigo accion contacto, antesde v Activado
encendido. v" Desactivado

Tipo de control de traccion  Testigo para el control de derrapes v~ Activado
durante la conduccion. v Desactivado

Control de balanceo del Testigo indicador para el sistema v Activado

remolque de remolque, brinda seguridad en  v* Desactivado

caso de balanceos y fuertes

movimientos.

3.2 As Built Data Original

3.2.1 As Built Data PCM

Una vez realizado el proceso de recopilacion de c6digos como se muestra

en la metodologia del proyecto se obtuvo el As Built Data del médulo principal, se



visualizd6 que la PCM

originalmente

bajo el ndmero de chasis
2FMDK3GC9DBC04664 concentra los siguientes datos modificables:

La figura 42 permite observar las datos de fabrica del médulo desde la fila
7E0-01-01 hasta la fila 7E0-01-23.

© FORScan v2.3.46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 (2014 MY

-

DI

o8

Configuration and Programming \ Registro PCM Mo

7E0-01-01  FFFF
7E0-01-02  FFFF
7E0-01-03 | FFFF
7E0-01-04 FFFF
7E0-01-05 FF2A
7E0-01-06 64FF
7E0-01-07 FFFF
7E0-01-08 FF5F
7E0-01-09  FFFF
7E0-01-10 FFFF
7E0-01-11  FFFF
7E0-01-12 FFFF
7E0-01-13  FFFF
7E0-01-14 FFFF
7E0-01-15 FFFF
7E0-01-16  FFFF
7E0-01-17  FFFF
7E0-01-18  FFFF
7E0-01-19  FFFF
7E0-01-20  FFFF
7E0-01-21  FFFF
7E0-01-22  FFFF
7E0-01-23  FFFF

FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
2FIF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF

FFE4
FFES
FFE6
FFE7
FF13
FF4E
03EE
1F6B
FF3C
FFF3
FFF4
FFF5
FFF6
FFF7
FFF8
FFF9
FFFA
FFFB
FFFC
FFO3
FFO4
FFOS
FF06

Restore All | Load factory AB | Load All

Save All ]

Figura 42. As Built Data Original PCM (1).



A continuacion, la siguiente figura permite observar las filas siguientes a
la imagen anterior, 7E0-01-27 hasta la fila 7E0-02-20.

@ FORScan v2.3.46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 (2014 MY

Configuration and Programming | Registfo PCM Mo
7E0-01-23 FFFF = FFFF | FF06

7E0-01-24 FFFF | FFFF | FFO7
7E0-01-25| FFFF | FFFF | 6D76
7E0-01-26| 6D02 | 017E Restore | vrite |
7E0-02-01 ES05 | 0B10 = 1100
7E0-02-02| 1212 | 1312 | 1145
7E0-02-03 D6F1 | F2F4 | F68F
7E0-02-04| F8FO  F8F6 F1BD
7E0-02-05 DSF2 | F3F4 | F591
7E0-02-06 F6F5 | F2EF = E6AL
7E0-02-07| 8B02 = 070C | OF9F
7E0-02-08 1214 1819 & 1C64
7E0-02-09| F7FD | FFO1 | 01E7
7E0-02-10| 0100 = FEFA = FOE2
7E0-02-11 050D | 1115 | 1446
7E0-02-12| 1415 | 1716 & 1263
7E0-02-13 ES11 | 0520 & O0A21
7E0-02-14| 4441 | 3850 & 202A
7E0-02-15| 3730 | 3030 | 20E5
7E0-02-16 4B42 | 2020 3804
7E0-02-17 | 3720 | 4134 | 3905
7E0-02-18 3331 | 2032 | 32E9
7E0-02-19| 3031 | 3134 | 34FC
7E0-02-20 3032 | 3231 | 3604
Restore All | Load factory AB | Load All | Save Al |

Figura 43. As Built Data Orignial PCM (2).
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La figura 44 contiene las filas del As Built Data del médulo de control del
tren de potencia, desde la fila 7E0-02-21 hasta 7E0-03-17.

@ FORScan v2.3.46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 (2014 MY

Configuration and Programming | Regisfro PCM Mo
7E0-02-20 3032 3231 @ 3604

7E0-02-21 3832 3837 3013
DIC 7E0-02-22 3037 | 3134 | 3108
7E0-02-23 3035 3637 6341
7E0-02-24| F824 = F900 @ 4F71
7E0-02-25 2201 | 0100 @ 0335
7E0-02-26| 00CC | 4D28 Restore | fwrite |
7E0-03-01 80B4 #8004 & 8023
7E0-03-02 ' 5880 @ 7680 | 7B35
7E0-03-03  801F | 7FF9 | 8084
7E0-03-04 0480 4380 @ 568B
7E0-03-05 8010 & 7F96 | 7F13
7E0-03-06 587F & 957F | DBB6
7E0-03-07 8006 | 8005 & 7E7A
7E0-03-08 CF80 | B780 & 047C
7E0-03-09 8060 @ 8086 | 8059
7E0-03-10 8C80 & 2E7F | FFB2
7E0-03-11 7FFD | 8039 | 80BO
7E0-03-12 | 5280 & 087F | 89DE
7E0-03-13 | 7F54 | 7F9A | 7F68
7E0-03-14 E480 @ 037F | F6DA
7E0-03-15 ' 7ECO = 0000 | 003D
7E0-03-16 0000 = 0000 ' 0000
7E0-03-17 | 0011 | FFFC | 010E
Restore All | Load factory AB | Load All | Save All |

Figura 44. As Built Data Original PCM (3).
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Finalmente, la informacion obtenida a partir de FORscan termina en la fila

7E0-05-01 como se muestra en la figura 45.

0 FORScan v2.3.46 release, Ford Explorer TiVCT 3.5L 2013 ( 2014 MY

Configuration and Programming | Redistro PCM Mo
7E0-03-01 80B4 8004 = 8023

7E0-03-02| 5880 7680 = 7B35
7E0-03-03| 801F = 7FF9 & 8084
7E0-03-04| 0480 4380 568B
7E0-03-05| 8010 | 7F96 = 7F13
7E0-03-06| 587F = 957F  DBB6
7E0-03-07| 8006 8005 = 7E7A
7E0-03-08| CF80 | B780 = 047C
7E0-03-09| 8060 = 8086 8059
7E0-03-10| 8C80 = 2E7F  FFB2
7E0-03-11 7FFD | 8039 = 80BO
7E0-03-12| 5280 | 087F & 89DE
7E0-03-13| 7F54 | 7FOA | 7F68
7E0-03-14| E480 = 037F  F6DA
7E0-03-15| 7ECO | 0000 = 003D
7E0-03-16| 0000 = 0000 = 0000
7E0-03-17| 0011 | FFFC = 010E
7E0-03-18| 0200 | 0004 Restord | Write |
7E0-04-01| 4BE3 | 7E7E 0016
7E0-04-02| OOEF = A700 = 0083
7E0-04-03| 3EDD | 06A7 = 651B
7E0-04-04| BOO1 | 0001 = O01A2
7E0-04-05 0000 673D | 94 |Restore| Wr
7E0-05-01 3938 3830  C6 |Restore | Wr
Restore AII[ Load factory AB| Load AII| Save AIII

Figura 45. As Built Data Original PCM (4).
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3.2.2 As Built Data Original BCM

La base de datos de fabrica del médulo de carrocerias se obtuvo mediante
los mismos pasos realizados para la ECU plasmados en el capitulo 2 de la presente
investigacion, el As Built Data auténtico para la BCM con nimero de parte BC3T—-

© FORScan v2.3.46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 { 2014 MY ), VIN: 2FM*
Configuration and Programming | Registro BdyCM Module conf

726-01-01 0000 O002F Restore | Write |
726-02-01 0A3A Restore | Write |

726-03-01 0101 0000 33  Restore| Write |
726-04-01 0000 < 0032 Restore | Write |
7260501 0000 0100 34 Restore| Write|
726-06-01 0000 |
726-07-01 0101
726-08-01 0200
726-09-01 0000
726-10-01 Restore | Write |
726-11-01 0000 0000 3F Restore | Write |
726-12-01 0000 OOOF  4F
726-13-01 0101 0000 43 Write |
726-14-01 0101 0000 44 Restore| Write|
7261501 0000 0101 45  Restore| Write |
72616-01 0000
726-17-01 0000
726-18-01 0000
726-19-01 0047 Restore | Write |

726-20-01 0001 O000A 59  Restore | Write |
726-21-01 0000 4F  Restore | Write |
726-22-01 0104 2323 9B Restore | Write |
estore All | Load factory AB | Load All| Save All | Write All
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14B476 — CF mantiene 68 filas de codigos hexadecimales que se muestran a

continuacion:

Figura 46. As Built Data Original BCM (1).
En consecuencia, la siguiente figura indica las filas siguientes del codigo.

© FORScan v2.346 release, Ford Explorer TWCT 3.5L 2013 ( 2014 MY ), VIN: 2FM*

uration and ramming | Registro BdyCM Module con'
726-23-01 0101 53  Restore | Write

726-24-01 0100 53  Restore | Write
726-25-01 00A0 F3  Restore | Write |

726-26-01 0601 0000 5B Restore | fvrite |
7262701 0280 OSF0  CC  Restore | fivrite |
726-28-01 0000 56 Restore | Write |
726-29-01 0158 Restore | Write |
726-30-01 O1SF Restore | Write |
726-31-01 0463 Restore | Write |
7263201 0612 78  Restore | Write |
726-33-01 05A0 06 Restore | Write |
726-34-01 0034 66FC Restore | Write |
726-35-01 0406 6D Restore | Write |
726-36-01 0000 0000 64  Restore | fvrite |
726-37-01 0000 0065 Restore | Write |
726-38-01 0066 Restore | Write |
726-39-01 0001 0068 Restore | Write |
726-40-01 006E Restore | Write |
726-41-01 0000 6F Restore | Write |
726-42-01 3146 544D  46CE
726-42-02 31A2 Restore | Write |
726-43-01 454D 3742  46C2

726-43-02 43RS Rectnra | Writs |
! 1 ] I | write All |

Figura 47. As Built Data Original BCM (2).
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La figura 48 contiene hasta la fila 726-58-01 de la informacion de fabrica.

© FORScan v2.346 release, Ford Explorer TVCT 3.5 2013 ( 2014 MY ), VIN: 2FM*

c i i istza_BAyCM Module con
726-43-02 4385 Restore | Write |

726-44-01 3831 3638  337C

726-44-02 0073 Restore | Write |

726-45-01 0175 08DC = 11DE

726-45-02 0175 Restore | Write |

726-46-01 0838 2245 0068

726-46-02 0075 Restore | Write |

726-47-01 0176 Restore | Write |

726-48-01 0000 0000 0076

726-48-02 0000 0000 = 0077

726-48-03 0101 0101 017D

726-48-04 0101 0101 O017€ Resthre | Write |
726-49-01 0101 0101 = 017C

726-49-02 0202 0202 0282 Restre | Write |
726-50-01 0505 0505 92 Restbre | Write |
7265101 0505 0505 93  Restfire | Write |
726-52-01 0505 0505 94 Resthre | Write |
726-53-01 0505 0505 95 Restfre | Write |
726-54-01 0000 82  Restore| Wike |
726-55-01 0000 0000 83 Restre | Write |
726-56-01 0000 0000 84  Restfre | Write |
7265701 0000 0000 85 Restre | Write |
726-58-01 0000 0000 86 Restre | Write |
estore All | T L | Save All | Write Al

Figura 48. As Built Data Original BCM (3).



Al finalizar el codigo de fabrica la imagen nos muestra que se obtuvo hasta
la linea 726-68-01.

© FORScan v2.3 46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 { 2014 MY ), VIN: 2FM*

Whm
72 3 0101 101 17D

726-48-04 0101 0101 O017E Restore | Write |
7264901 0101 0101 017C

7264902 0202 0202 0282 Restore | Write
726-50-01 0505 0505 92 Restore | Write
726-51-01 0505 0505 93 Restore| Write
726-52-01 0505 0505 94 Restore | Write
726-53-01 0505 0505 95 Restore| Write |
726-54-01 0000 82 Restore | Write |
726-55-01 0000 0000 83  Restore | Write
726-56-01 0000 0000 84 Restore | Write
726-57-01 0000 0000 85 Restore| Write|
726-58-01 0000 0000 86 Restore | Write|
726-5-01 0000 0000 87 Restore | Write |
726-60-01 0000 0000 8E  Restore | Write |
726-61-01 0000 0000 8F Restore | Write
7266201 0000 0000 90 Restore | Write
726-63-01 0000 0000 91 Restore | Write
726-64-01 0000 0000 92  Restore| Write|
7266501 0000 0000 93 Restore | Write|
726-66-01 0000 0000 94 Restore| Write
726-67-01 0000 0000 95 Restore| Write
726-68-01 0000 0000 96  Restore | Write
Restore All | Load factory AB | Load All | Save All | Write All |

Figura 49. As Built Data Original BCM (4).
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3.2.3 As Built Data Original IPC

De la misma manera explicada anteriormente, se obtuvieron los cédigos
programables para el tablero de instrumentos con nimero de parte EB5T-10849-
HJ, el componente presento 7 filas de codificacion que se observan en la Figura
50.

° FORScan v2.3 46 release, Ford Explorer TIVCT 3.5L 2013 { 2014 MY ), VIN: 2FM*4eeseees 04664
Configuration and Programming | Registro IPC Module configuration (AS BUILT format)|

720-01-01 6DFE = 2465
720-01-02 0842 982C

720-01-03 Restore | Write
0900

720-02-01 40  Restore | Write |

P E

-
-

720-03-01 Restore | Write |
720-04-01 0028
720-04-02 002D Restore | Write |

\ BE

Figura 50. As Built Data Original IPC.

3.3 Analisis de modificacion de parametros



Una vez realizada la modificacion de los pardmetros programables de
fabrica posteriormente se analizaron los cambios en el As built Data para cada uno

de los modulos presentados a continuacion:

3.3.1 Modificaciones As Built Data en PCM

Limite de velocidad del vehiculo

Nombre Valor

Limite de velocidad del vehiculo. Desactive el limitador de velocidad
Customer Speed Limitation, Mph
Speed Control Type

Snow Plow

@ Informacion y configuracion de PID O *

i Descripcion: Limite de velocidad del vehiculo.
Sistema de desconexidn del motor

Keyless Entry And Start
Seleccion de cambio de la caja de cambios
Adjustable Speed Limiter

Valor:

90 - 90 KPH

100 - 100 KPH

104 - 65 MPH

110 - 110 KPM

112 - 70 MPH

120 - 75 MPH [ 120 KPH

255 - Desactive el limitador de velocidad
[X]

Figura 51 Variables Limite de velocidad del vehiculo

Al modificar el "Limite de velocidad", se procedi6 a verificar los datos
originales registrados en la Figura 51, especificamente en la linea 7E0-01-06 donde
se encontro el valor 5SAFF FFFF FF44. Al analizar la variacion desde el valor inicial
de 90 KPH, se observa que el cambio en la primera posicion del cddigo hexadecimal

es 5A. Al convertir este valor a decimal, obtenemos el minimo valor que escogimos.

Este patrdn se verifica en todos los casos estudiados, destacando que dichos
valores no deben superar el maximo expresado en hexadecimal, es decir, FF, que
equivale a 255 en decimal. Este ultimo valor desactiva el limitador de velocidad,
como se detalla en la Tabla 12.

Para validar estos valores, es necesario realizar el checksum, que consiste
en la suma de los valores y la posterior verificacion que llevan a cabo los modulos

para interpretar su correccion.

Tabla 12 Modificaciones Limite de velocidad

Limite de velocidad del vehiculo

Valor Celda Modificacion




90- 90 KPH 7E0-01-06 SAFF FFFF FF44

100- 100 KPH 7E0-01-06 64FF FFFF FF4E

104- 65 MPH 7E0-01-06 68FF FFFF FF52

110- 110 KPH 7E0-01-06 6EFF FFFF FF58

112- 70 MPH 7E0-01-06 70FF FFFF FF5A
120- 75 MPH / 120 KPH 7E0-01-06 78FF FFFF FF62

255- Desactivar limite 7E0-01-06 FFFF FFFF FFEQ
de velocidad

Limitacion de velocidad del cliente, Mph.

MNombre |Va|0r
Limite de velocidad del vehiculo. Desactive el limitador de velocidad
Customer Speed Limitation, Mph 255

Speed Contre
P @) Informacion y configuracion de PID

Snow Plow

Sist de d
aama g Descripcion: Customer Speed Limitation, Mph
Keyless Entry

Seleccidn de
Valor:
Adjustable Sp

&8 8

Figura 52 Variables Limitacién de velocidad del cliente, Mph

En esta opcion, se ha verificado que la modificacion se produce en la linea
7E0-01-06, coincidiendo con la opcién anterior. Logramos concluir que, en esta
instancia, se realizan ajustes idénticos a los generados previamente. La diferencia
clave reside en la capacidad de introducir valores distintos a los originalmente
proporcionados, tal como se evidencia en la Figura 52.

Tipo de control de velocidad

Los valores modificables en el parametro de tipo de control de velocidad
del modulo de control principal presentaron el cambio hexadecimal de los cuatro
digitos de cada una de las filas, desde la derecha hacia la izquierda, como se muestra
en la Tabla 13. Para la variable del parametro “no es activa” la interfaz asigna el

valor de 01, el mismo que por medio de la decodificacion es presentado como 00



en forma hexadecimal, al finalizar la linea se obtuvo el valor EB que representa al

checksum en forma hexadecimal, actuando como igualdad en la modificacion.

Para la fila 7E0-01-07, en el parametro “sin configuracion” la interfaz
asigna el valor de 15, Figura 53; que se expresa en codigos hexadecimales como
OF, de tal manera que el checksum toma el valor de FA como nimero hexadecimal

para el correcto funcionamiento del codigo.

MNombre |Va|0r

Limite de velocidad del vehiculo. Desactive el limitador de velocidad
Customer Speed Limitation, Mph 255

Snaw Flow @ Informacion y configuracion de PID O X

Sistema de desconexidn del mo
Keyless Entry And Start
Seleccidgn de cambio de la caja
Adjustable Speed Limiter

Descripcion: Speed Control Type

Valor:

- Mot Used

- No Cruise Control

- Stand-Alone Cruise Control

- Basic Integrated Cruise Control

- Adaptive Cruise Control with pump-based brake system
- Adaptive Cruise Control with Active-Booster-based brake

8 B8

0 = W M= O

Figura 53 Variables Tipo de control de velocidad

En cada una de las filas restantes el software FORscan modificé los codigos
hexadecimales de la misma manera expresada anteriormente, se debié tomar en

cuenta que cada uno de los parametros toma variables diferentes.

Tabla 13 Modificaciones Tipo de control de velocidad

Tipo de control de velocidad

Valor Celda Modificacion
No utilizado. 7TE0-01-07 FFFF FFFF OOEB
Sin control de crucero. 7E0-01-07 FFFF FFFF O1EC
Control de crucero 7E0-01-07 FFFF FFFF 02ED

independiente.




Control de crucero 7E0-01-07 FFFF FFFF O3EE
integrado basico.
Control de crucero 7E0-01-07 FFFF FFFF 07F2

adaptativo con sistema de

frenos basado en bomba.
Control de crucero 7E0-01-07 FFFF FFFF 08F3
adaptativo con freno activo

basado en refuerzo.
No configurado. 7E0-01-07 FFFF FFFF OFFA

Sistema de desconexiéon del motor

En esta opcidn, identificamos cuatro variables susceptibles de modificacion,
como se muestra en la Figura 54. Estas variables se encuentran en la celda 7EO-
01-08, y sus respectivos valores parten desde el estado "reservado”, con un codigo
de FF5F FFFO 1F5C, como se detalla en la Tabla 14. La presencia de valores
previos a las configuraciones permite la identificacion de los cambios a realizar. En
este contexto, el valor minimo es representado por el cédigo FFFO, equivalente a 0
en decimal, mientras que el valor maximo corresponde a "no configurado”, cifrado

como 15 en hexadecimal (F).

La ultima fila de cddigos en la tabla presenta el checksum, cuya funcion es

verificar la integridad y validez de dichos cédigos.

Sistema de desconexidn del motor Mot Configured
Keyless Entry And Start @) Informacion y configuracion de PID O X

Seleccidn de cambio de la ci

Adjustable Speed Limiter Descripcion: Sistema de desconexién del motor

Walor:

0 - Reserved
1 - Mo presente
2 - Presente

15 - Not Configured
B

Figura 54 Variables Sistema de desconexién del motor.

La tabla 14 corresponde a las modificaciones del parametro en cada uno de

los valores seleccionados.



Tabla 14 Modificaciones Sistema de desconexién del motor

Sistema de desconexion del motor

Valor Celda Modificacion

Reservado 7E0-01-08 FF5F FFFO 1F5C
No presente 7E0-01-08 FF5F FFF1 1F5D
Presente 7E0-01-08 FFSF FFF2 1F5E
No Configurado 7E0-01-08 FF5F FFFF 1F6B

Entrada y arranque sin llave

Al identificar las variables en el parametro de “entrada y arranque sin llave”
la interfaz asigno valores al igual que en los anteriores casos, los datos fueron
representados en los dltimos cuatro digitos expresados como numeros
hexadecimales. En la Fila 7E0-01-08 el cédigo 01 representa al nimero 1 valorado
para “sin entrada y arranque sin llave”, en la misma linea de codificacion se expreso
el checksum 6B que validé la igualdad del proceso, y asi sucesivamente para los
casos restantes.

Keyless Entry And Start Keyless Entry and Start, less recha

Seleccion de cambio ¢ @) |nformacion y configuracion de PID ] x
Adjustable Speed Limi

Descripcion: Keyless Entry And Start

Valor:

0 - Reserved

1 - Without Keyless Entry And Start
2 - Keyless Entry And Start

3 - Keyless Start

4 - Keyless Entry and Start, less recharging

15 - Mot Configured
(]

Figura 55 Variables Entrada y arranque sin llave
A continuacion, la tabla permite conocer las modificaciones del el cédigo

durante la eleccion de la variable.

Tabla 15 Modificaciones Entrada y arranque sin llave

Keyless Entry and Start

Valor Celda Modificacion
Sin entrada y arranque 7E0-01-08 FF5F FFFF 1F6B

sin llave




Entrada y arranque sin 7E0-01-08 FF5F FFFF 2F7B

llave
Arranqgue sin llave 7E0-01-08 FF5F FFFF 3F8B
Entrada y arranque sin 7E0-01-08 FF5F FFFF 4F9B

Ilave, menos recarga

Limitador de velocidad ajustable

El limitador de velocidad ajustable posibilitd la sustitucion de cinco
parametros distintos, iniciando con el codigo "FFFO FFFF FF03". Se destaca que el
cambio se efectla especificamente en la celda 7E-01-10, precisamente en su
primera seccién, donde el valor inicial es FO, equivalente a 0 en decimal. Este valor
se compara posteriormente en la Figura 56. Donde se presentan todos los valores
sujetos a modificacion. El valor maximo identificado es FF, que representa 15y, en
este contexto, significa la opcion de "no configurado”. Este andlisis es aplicable

para cada uno de los apartados detallados en la Tabla 16.

Adjustable Speed Limiter Mot Configured
@) Informacion y configuracion de PID O >

Descripcion: Adjustable Speed Limiter

Valor:

0 - Mot Used

1 - Without Adjustable Speed Limiter

2 - Adjustable Speed Limiter

3 - Dispositive limitador de velocidad adaptativo
15 - Mot Configured

Figura 56 Variables Limitador de velocidad ajustable
La tabla 16 permite la visualizacion de los cambios en la fila para la

seleccion del pardmetro.

Tabla 16 Modificaciones Limitador de velocidad ajustable

Adjustable Speed limiter

Valor Celda Modificacion
No utilizado 7E0-01-10 FFOF FFFF FFO3
Sin limitador de 7E0-01-10 FF1F FFFF FF13

velocidad ajustable




Limitador de velocidad 7E0-01-10 FF2F FFFF FF23

ajustable

Dispositivo limitador de 7E0-01-10 FF3F FFFF FF33
velocidad adaptativo

No configurado 7E0-01-10 FFFF FFFF FFF3

3.3.2 Modificaciones As Built Data en BCM

Parametro de Rango de Corte de Bombilla

En el caso del corte de bombilla, hemos logrado identificar que la

modificacion de los parametros inicia con el valor de "Type 0" el cual podemos

observar en la Figura 57. Representado por el cédigo 0001 0000 40. Este cddigo

se localiza en la celda 726-11-01. Se observa que el ajuste se basa en una suma

bésica, donde se incrementa en 1 cada uno de los valores, desde el minimo, que es

0, hasta el maximo, que es 4. Este valor incrementado se verifica en el checksum al

final, donde también se suma dicho valor para cada pardametro lo cual podemos

evidenciar en la Tabla 17.

vuwely munuySIISIL wonguieeon Liuwoicu
Bulb Outage - Left Cornering Lamp

Bulb Outage - Left Front Turn Lamp

Bulb Outage - Left Rear Stop Turns Lamps
Bulb Outage - Left Rear Turn Lamp

Bulb Outage - Right Cornering Lamp

@ Informacion y configuracion de PID [}
Descripcion: Bulb Outage Range

Valor:

Bulb Outage - Right Front Turn Lamp
% 0-Type O
Bulb Outage - Right Rear Stop Turns Lamps

Bulb Outage - Right Rear Turn Lamp L ome
il o
Circunferencia de neumatico 3" T'ype %
Control de velocidad de crucero. oo
Daytime Running Lights (DRL) (%]

Daytime Running Lights Includes Parklamps

Figura 57 Variables Rango de corte de bombilla

A continuacion, se presentan las modificaciones del parametro segun el tipo

de variable elegida.

Tabla 17 Modificaciones parametros de Rango de corte de bombilla.

Rango de corte de bombilla

Valor Celda Modificacion




Tipo 0 726-11-01 0001 0000 40

Tipo 1 726-11-01 0001 0001 41
Tipo 2 726-11-01 0001 0002 42
Tipo 3 726-11-01 0001 0003 43
Tipo 4 726-11-01 0001 0004 44

Parametro de Circunferencia de Neumatico

En la opcién de la circunferencia del neumatico, se identificaron siete
valores adaptativos. Notablemente, este parametro difiere de los anteriores, ya que,
mientras en los cddigos previamente expuestos tomabamos dos valores para el
cambio, en este caso se toman cuatro. El valor inicial corresponde a un neumatico
R18, codificado como 2188, tal como se observa en la Figura 58. El codigo de
partida es "013C 088C 3478", donde 088C representa el valor fluctuante que, al
convertirlo a decimal, resulta en 2188. Este procedimiento sirve como base para los
parametros siguientes, asegurandose de no sobrepasar el valor de 2318, que es la
méaxima circunferencia de la llanta, representada por un neumatico R20, como se
verifica en la Tabla 18. Se realiza posteriormente la comprobacion del checksum

para verificar la integridad de los valores y asegurar la ausencia de errores.

Nombre | valor
Bulb Outage Range Type 0
Control de velocidad de crucero @) informacion y configuracion de PID [m| X it

Daytime Running Lights (DRL)

Daytime Running Lights Includet  pescripcion: Circunferencia de neumdtico
Daytime Running Lights Type

Desblogueo inteligente valor:

Desblogueo inteligente 2188 - P245/55R 18 Inch Tire

2208 - P243/55R 18 Inch Tire
2268 - P265/45R 20 Inch Tire
2279 - P245/65R 17 Inch Tire
2282 - P243/60R 18 Inch Tire
2288 - P245/50R 20 Inch Tire

Global window Close 2318 - P255/50R 20 Inch Tire

Global Window Open
Liftgate Trunk ng

Llaves de repuesto programable

Double Honk On Leaving Cabine
Front Tire Placard Pressure
Funcidn de retroalimentacidn de
Global Close

Global Open

Figura 58 Variables Circunferencia de neumatico
En la tabla 18 se logrd observar el cambio en las modificaciones del

parametro.

Tabla 18 Modificaciones parametros de Circunferencia de neumatico.



Circunferencia de neumatico

Valor Celda Modificacion
P245/55R 18 726-45-01 013C 088C 3478
P245/55R 18 726-45-01 013C 08A0 348C
P265/45R 20 726-45-01 013C 08DC 34C8
P245/65R 17 726-45-01 013C 08E7 34D3
P245/60R 18 726-45-01 013C 08EA 34D6
P245/50R 20 726-45-01 013C 08F0 34DC
P255/50R 20 726-45-01 013C 090E 34FB

sobrepasan las dos variantes de modificacion, similar a las opciones previamente
mencionadas. Aunque los valores a analizar difieren en cada opcion, no son menos
significativos que los anteriores. Estos valores siguen la misma codificacion,
empleando tanto codigos hexadecimales como decimales para su generacion. La
eleccion de estos cddigos varia en funcion de los parametros que se desean
modificar segun la conveniencia del usuario. En esta opcion, al igual que en las
anteriores, es posible utilizar el checksum, el método que permite verificar la

precision de los codigos ingresados.

En la Tabla 19, se identificaron opciones en las cuales los valores no

Tabla 19 Modificaciones As Built Data una variable

Modificaciones As Built Data BCM

Nombre Celda Valores Modificacion

Antiniebla 726-11-01 Activado 0001 0000 40
delanteros Desactivado 0002 0000 41
Apertura sin 726-18-01 Activado 0100 0005 4C
llaves Desactivado 0000 0005 4B
Arrangue a 726-19-01 Activado 0148

distancia Desactivado 0047




Autolamp 726-09-01 Activado 0100 38
feature Desactivado 0000 37
Battery 726-30-01 Activado 015F
Management Desactivado 005E
Configuration
Left/Right 726-13-01 Activado 0101 0100 44
Cornering lamp Desactivado 0101 0000 43
Left/Right Front 726-13-01 Activado 0101 0000 43
turn lamp Desactivado 0001 0000 42
Left/Right rear  726-14-01 Activado 0100 0101 45
stop turns lamp Desactivado 0000 0101 44
Left/Right rear  726-14-01 Activado 0000 0101 44
turn lamp Desactivado 0000 0100 43
Daytime 726-11-01 Activado 0101 0000 41
Running Lights Desactivado 0001 0000 40
(DRL)
Daytime 726-11-01 Activado 0201 0000 42
Running Lights Desactivado 0001 0000 40
Includes
Parklamps
Desbloqueo 726-16-01 Activado 0101 46
Inteligente Desactivado 0100 45
Global Close 726-04-01 Activado 0003 0035
Desactivado 0000 0032
Global Window  726-04-01 Activado 0000 0032
Open/Close Desactivado 0001 0336
Llaves de 726-04-01 Activado 0000 0032
repuesto Desactivado 0001 0134
programables
Sistema de 726-22-01 Activado 0104 2323 9B
control de Desactivado 0004 2323 9A




presion de los

neumaticos

TPM - Auto 726-23-01 Activado 0001 52
Learn Desactivado 0101 53
TPM - Sensor 726-24-01 Alto 0101 54
Pressure Range Bajo 0100 53
Unlock 726-17-01 Activado 0101 47
Feedbacks Desactivado 0001 46
Lights

Vehiculo de 726-08-01 Activado 0201 39
color oscuro Desactivado 202

3.3.3 Modificaciones As Built Data en IPC

Para la configuracion de pardmetros programables en el tablero de
instrumentos, se observa que la mayoria de sus apartados consisten en valores con
una sola modificacion, como se sefiald anteriormente en las configuraciones de
BCM. La diferencia radica en que en el tablero de instrumentos se desempefian
funciones especificas, como habilitar o deshabilitar testigos. Los valores para
adaptar se detallan a continuacion en la Tabla 20.

Tabla 20 Modificaciones As Built Data en IPC una variable

Modificacion Parametros Programables IPC

Nombre Celda Valor Modificacion

ABS 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
Desactivado E5C8 6DEE 2455

Activacion del 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830

limpia luneta Desactivado F42C 0C42 18B0

marcha atras

Menu de control 720-01-02 Activado F42C 0C43 9831

de crucero Desactivado F42C 0C42 9830

adaptativo




Faros 720-01-02 Activado F42C 0C42 D870
adaptativos Desactivado F42C 0C42 9830
Estacionamiento 720-01-01 Activado E5C8 EDFE 24E5
automatico Desactivado ESC8 6DFE 2465
Auto desbloqueo 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
Desactivado C5C8 6DFE 2445
Menu de retardo 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
de iluminacion Desactivado 65C8 6DFE 24E5
automatica
Aviso acustico de 720-01-02 Activado F42C 0C42 B850
reserva Desactivado F42C 0C42 9830
Aviso de colision 720-01-02 Activado F42C 0C46 9834
frontal Desactivado F42C 0C42 9830
Brujula 720-01-01 Activado ES5C8 6DFE A4ES5
Desactivado ESC8 6DFE 2465
Control 720-01-02 Activado F42C 0C42 9C34
automatico Desactivado F42C 0C42 9830
adaptativo de
velocidad
Dispositivo de 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
aviso de cinturon Desactivado E548 6DFE 24E5
Direccion 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830
asistida Desactivado E42C 0C42 9820
eléctricamente
Cerrar ventana 720-01-02 Activado F42C 0D42 9831
global Desactivado F42C 0C42 9830
Ventana global 720-01-02 Activado F42C OE42 9832
abierta Desactivado F42C 0C42 9830
Funcion MyKey 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830
Desactivado F02C 0C42 982C
Navegacion 720-01-01 Activado ES5CA 6DFE 2467

Desactivado

ESC8 6DFE 2465




Control de ayuda 720-01-01 Activado E5C8 6DFE 2667
al aparcamiento Desactivado ESC8 6DFE 2465
delantero

Control de ayuda 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
al aparcamiento Desactivado EC58 6DFE 2061
trasero

Control eléctrico 720-01-01 Activado E5C8 6FFE 2467
de la puerta Desactivado ESC8 6DFE 2465
trasera

Limpiar con 720-01-02 Activado F42C 0CC2 98B0
sensor de lluvia Desactivado F42C 0C42 9830
Indicador 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830
antiniebla Desactivado F42C 0842 982C
trasero

Arranque 720-01-03 Activado 204B

remoto - asiento Desactivado 002B

del conductor

Arranque 720-01-03 Activado 103B

remoto - Asiento Desactivado 002B

del pasajero

Arranque 720-01-03 Activado 0833

remoto - Desactivado 002B
descongelacion

trasera

Seleccionar 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830
tecnologia de Desactivado F42C 0C42 8820
cambio (SST)

Deteccion de 720-01-01 Activado F5C8 6DFE 2475
obstaculos Desactivado ESC8 6DFE 2465
laterales

Sistema de 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465

control de

Desactivado

ESC8 6DDE 2445




presion de los

neumaticos

Temperatura 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830
exterior Desactivado F42C 0C02 98F0
Testigo de llave 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
en contacto Desactivado E1C8 6DFE 2461
Tipo de control 720-01-01 Activado ESC8 6DFE 2465
de traccion Desactivado E5C8 6DF2 2459
Control de 720-01-02 Activado F42C 0C42 9830
balanceo del Desactivado D42C 0C42 9810
remolque

A continuacién, se detalla la decodificacidn de los parametros programables

que presentaron variables diferentes a Activado/Desactivado.

Tipo de tren motriz

En cuanto al tipo de tren motriz, se presentan tres variables entre las cuales

se puede elegir, con valores que oscilan de 0 a 2, como se visualiza en la Figura

59. Para la seleccién de estos valores, se toma como referencia el codigo
correspondiente al tren motriz de 2WD, identificado como "E5C8 6DFC 2463". Al

observar y transformar a decimal el cddigo "C", se obtiene un valor de 12. Los

valores subsiguientes se obtienen sumando uno en cada caso, proporcionando los

resultados posteriores visualizados en la Tabla 21.

Mombre

|Va|0r

Cross [raffic Alert

Dispositive de aviso de cinturdn

Drivetrain type

Electric Power-Assisted Stegy @ Informacion y configuracion de PID
Front fog indicator

Global Window Close
Global Window Open
Mykey Feature
Navegacion

One/Two Stage Unlocking

Descripcion: Drivetrain type

Valor:
0-2WD
1-4WD

Disabled
Enabled
AWD

O X

Overspeed Warning
- 2 - AWD
Pantalla [Métrica]

Park Aid Control Front

Park Aid Control Rear .
Power Liftgate Control

Figura 59 Informacion Tipo de Tren Motriz



Se presenta la tabla 21, la cual muestra el cambio en la decodificacién de
los As Built Data en el parametro “tipo de transmision” que corresponden todos los

cambios en el panel de instrumento.

Tabla 21 Modificaciones Tipo de tren Motriz

Modificaciones Tipo de tren motriz

Nombre Celda Modificacion
2WD 720-01-01 E5C8 6DFC 2463
4WD 720-01-01 E5C8 6DFD 2464
AWD 720-01-01 E5C8 6DFE 2465

Tipo de control de traccidn

En las modificaciones del tipo de control de traccion, se identifican cuatro
valores adaptativos para esta opcién, con valores que van de 0 a4, como se visualiza
en la Figura 60. El codigo inicial seleccionado es "E5C8 6DF2 2459",
correspondiente a la opcidn de "Deshabilitado”. Se observa que los valores de los
cédigos aumentan en incrementos de 4, los cuales, al convertirlos a valores
decimales, generan un resultado de 14 para el control de estabilidad antivuelco.
Estos valores se pueden verificar en la Tabla 22 y mediante la conversion y la

comprobacion del checksum.

cClauvieu

@ Informacion y configuracion de PID Od > Disabled
Disabled
Descripcion: Traction Control type Disabled
Disabled
Valor: Disabled
0 - Disabled Enabled
1 - Traction Control Disabled
2 - Dindmica interactiva del vehiculo Enabled
Europe
2 Enabled
lEJ Enabled I:
| eSTIGO O llave en Contacto Enabled -
(2| | Power Liftgate Control o Disabled
& Rain Sensing Wipe Disabled

[ SRR SO R — [ T P

Figura 60 Tipo de control de traccion

La tabla 22 contiene los cambios en su decodificacion:



Tabla 22 Modificaciones Tipo de control de traccién

Modificaciones Tipo de control de traccion

Nombre Celda Modificacion
Desactivado 720-01-01 E5C8 6DF2 2459
Control de traccion 720-01-01 E5C8 6DF6 245D
Dinamica interactiva del 720-01-01 E5C8 6DFA 2461
vehiculo
Control de estabilidad 720-01-01 E5C8 6DFE 2465

antivuelco




4.1

CAPITULO 4
4  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los parametros programables en vehiculos de marca Ford se refieren a
todos los datos del fabricante que permite modificar para personalizar el
vehiculo, es decir, activar o desactivar ciertas funciones. Cada uno de los
maodulos contiene ciertos parametros especiales exclusivos de cada uno, en
el PCM se logré modificar los limites de velocidad o desactivar cilindros,
para el BCM modificar pardmetros de sistemas de iluminacion o seguridad
del vehiculo, entre otros, por ultimo, el IPC aceptdé modificaciones en
activar o desactivar testigos, también elegir el tipo de transmision o
medicion de gasolina.

Se obtuvo los As Built Data de fabrica de cada uno de los componentes del
vehiculo bajo el nimero VIN 2FMDK3GC9DBC04664, para el médulo de
control del tren de potencia se obtuvo 76 filas de cddigos hexadecimales;
para el mddulo de control de carrocerias la base de datos original tuvo un
total de 78 filas programables y decodificables, para el componente
denominado tablero de instrumentos o IPC, se logré obtener 7 filas de
cddigos. Se accedio a esta informacion mediante el software automotriz
FORscan.

A pesar de que las dos plataformas brindan los As Built Data de cada uno
de los componentes, Motorcraft Service aport6 informacion con puntos mas
relevantes de veracidad en sus cddigos que los valores de FORscan, ya que
al ser una plataforma originaria de Ford presenta los valores hexadecimales
reales cargados al numero VIN, mientras que en FORscan las bases de datos
pudieron haber sido modificadas anteriormente.

La utilizacién del software FORscan fue indispensable en el proyecto de
investigacion, ya que, proporcionod las variables de los parametros
programables de cada médulo, para el PCM se obtuvo valores de (90, 100,
104, 110, 112, 120 y 255) km/h en el parametro de “limite de velocidad”,
para las modificaciones del BCM asigno valores de activado/desactivado y



en el parametro de ‘“circunferencia de neumatico” que representa la
distancia que recorre el neumatico en cada vuelta, valores de (245/55R —
255/50R). Finalmente, en el IPC con respecto al parametro de “tipo de
transmision” permite decodificar a 2WD, 4WD, AWD.

Para que se establezca el correcto funcionamiento en los componentes
comunicados, después de realizar la decodificacién tras la eleccion de las
variables en cada uno de los parametros, se realiza el “checksum”, una
operacion al final de cada fila que permite dar la validez en los codigos
hexadecimales y que se cumpla la igualdad en la ecuacion. En el parametro
del PCM denominado “limite de velocidad del vehiculo” present6 el codigo
5AFF FFFF FF44, el valor hexadecimal 5A representa al valor elegido de
90 km/h, por lo tanto, al final encontramos el valor hexadecimal de 44 que

representa al checksum.

4.2 RECOMENDACIONES

Es crucial revisar en el programa ForScan, si el nimero VIN ingresado no
coincide con todos los médulos de los cuales se obtuvo los Datos As Built.
Esto es fundamental para verificar si pertenecen al mismo automovil. En
caso contrario, se debe programar y descargar la informacion para
sincronizarlo.

Es esencial examinar minuciosamente los diagramas del programa
MitchelOndemand5, ya que se debe asegurar la correcta conexion de
alimentaciones, al conector errdneamente en esta etapa podria ocasionar
problemas graves en los médulos o incluso su dafio. Ademas, es crucial
verificar las sefiales para asegurar la comunicacion adecuada entre ellas y
con el conector de diagndstico, ya que sin esta interaccién no seria posible
obtener informacion o realizar cambios. Este proceso garantizard un
funcionamiento Optimo en nuestra maquina de estudio, marcando el inicio
necesario para llevar a cabo las pruebas correspondientes en relacién con la

investigacion.



Antes de efectuar cambios en el sistema, es crucial respaldar los cddigos
originales con los que el vehiculo ingres6. Aunque es posible obtener estos
cddigos originales desde la pagina de Motorcraft Service, existe la
posibilidad de que el automovil ya haya experimentado modificaciones
anteriores, a las cuales el cliente pueda estar habituado. En estos casos, el
objetivo es mejorar dichas modificaciones sin comprometer las
adaptaciones previas que el cliente pueda haber experimentado.

Al realizar cambios en los datos As Built Data, es esencial confirmar con
precision la identificacion de la celda correspondiente. Al alterar una celda
incorrecta, se logra generar cambios no previstos en otras opciones. En este
punto, también es de suma importancia verificar el checksum, ya que este
nos ayuda a asegurar gque los codigos estén escritos de manera precisa. En
caso de que falle, podria resultar en un error de programacion.

Se sugiere continuar explorando los datos As Built en médulos diferentes a
los previamente estudiados. La empresa Ford, como marca, cuenta con
numerosos mddulos adicionales que ofrecen una amplia gama de
informacion. Explorar estos elementos permitira obtener una comprensién

maés profunda de la programacién y ampliar el conocimiento en este ambito.
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6 ANEXOS

Anexo 1. PCM comunicada a banco de pruebas Jacky confirmando su correcto funcionamiento.




Anexo 3. Primer encendido por voltaje tablero de instrumentos




Anexo 5. Correcto funcionamiento BCM por medio de scanner automotriz

la informacién de versién

Mddulo:BCMII

Tipo: Médulo de equipo de estdndar
Informacién de médulo:0004B3BF

Incode de vehiculo:000069DD

Numero de Montaje: BC3T-14B476-CF

Ntmero de Software de ECU:BC3T-14C184-BH
Ndmero de Hardware de ECU:BC3T-14F141-AB
Numero de configuracién:BL3T-14C636-BD
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)

a0 L LMY




Anexo 7. Diagrama de sefiales de comunicacion del PCM, en la parte izquierda se encuentra el
socket C175B en base al software Mitchel Ondemand>.

2013 Ford Explorer

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 33: 3.5L, Engine Performance Circuit (1 of 6)
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Anexo 8. Diagrama de sefiales de comunicacion BCM 1 en base al software Mitchel Ondemands5.

2013 Ford Explorer

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 17: Body Control Module Circuit (1 of 2)
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Anexo 9. Diagrama de sefiales de comunicacion BCM 2 en base al software Mitchel Ondemand5.

2013 Ford Explorer

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 18: Body Control Module Circuit (2 of 2)
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Anexo 10. Diagrama de sefiales de comunicacion IPC en base al software Mitchel Ondemands5.

2013 Ford Explorer

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 62: Instrument Cluster Circuit
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Anexo 11.

Diagrama de sefiales de comunicacion PATS en base al software Mitchel Ondemand5.

2013 Ford Explorer

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 16: Passive Anti-theft Circuit, W/O Intelligent Access
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