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Resumen

Este proyecto busca reprogramar el kilometraje de un vehiculo mediante proceso técnico
sobre el tablero de instrumentos de una MAZDA BT 50 2006, reemplazando datos en su
memoria EEPROM que permitan cambiar la lectura en la pantalla, con el objetivo de regresar
al vehiculo a su kilometraje real al instalar un nuevo tablero automotriz. Para esto, se procedi6
al desmontaje de la proteccion plastica y la desinstalacion mediante soldadura de la memoria
de lectura programable. Posteriormente la programacién con el UPA y el software instalado
en el ordenador, conectados entre si mediante un cable “USB-USB tipo C” leyendo datos de
la memoria de forma hexadecimal de dos digitos, se aplica el cambio de la sexta columna
cambiando el kilometraje del vehiculo, se procede a la instalacion de la memoria sobre el
tablero de instrumentos. Finalmente se comprueba el cambio mediante la energizacion de
una fuente. Los resultados se evidenciaron con el cambio de numeros en la pantalla led del
tablero de instrumentos, demostrando la efectividad en la programacion mediante el equipo
especializado y teniendo éxito en todo el proceso.

Palabras clave: EEPROM, reprogramacion de kilometraje, tablero de instrumentos.



Abstract

This project aims to program the mileage of a vehicle by reprogramming the dashboard of a
2012 MAZDA BT 50, replacing data in its EEPROM memory to change the reading on the
display, with the goal of returning the vehicle to its actual mileage when installing a new
automotive dashboard. To do this, the plastic cover was removed, and the programmable read
memory was uninstalled by soldering. Subsequently, programming with the UPA and the
software installed on the computer, connected to each other via a “USB-USB type C” cable,
reading data from the memory in two-digit hexadecimal format, the change is applied to the
sixth column, changing the vehicle's mileage, and the memory is installed on the dashboard.
Finally, the change is verified by energizing a power source. The results were evident in the
change of numbers on the instrument panel's LED display, demonstrating the effectiveness of
programming using specialized equipment and the success of the entire process.

Keywords: EEPROM, mileage programming, instrument panel.



Introduccién

La modificacion de kilometraje en los vehiculos es necesaria para aquellos que
resultaron afectados en sustraccion de piezas o robo de autopartes. Este proyecto tiene como
finalidad buscar una solucién al problema de comprar un tablero de instrumentos nuevo y
devolver al vehiculo su kilometraje correcto para estimar la vida util del vehiculo y realizar sus
mantenimientos debidamente con el kilometraje real. Aunque este procedimiento sea mal
visto, ya que la modificacién de kilometraje suele asociarse a una alteracién del recorrido del
vehiculo para aumentar su precio de venta, esta modificacidn se realizara con fines
necesarios para clientes que desean recuperar el kilometraje actual del vehiculo.

A este problema se aplica un proceso de modificacién del kilometraje mediante
equipos electronicos especializados y un software especifico en su version gratuita, el cual
permite la configuracion de la memoria y el cambio de datos necesarios para obtener el valor
correcto. Para ello se realiza una investigacién exhaustiva, considerando el tipo de memoria
EEPROM del tablero de instrumentos y su codificacién. Dependiendo de esto, se ejecuta la
modificacion adecuada y se verifica el cambio mediante la energizacién del panel de
instrumentos. Durante el proceso se registraron inconvenientes, como conexiones con
fuentes energéticas que generaron voltajes elevados capaces de borrar la lectura de la
memoria, ademas de la correcta identificacidon de componentes ocultos segun el fabricante y
la destreza requerida en el desarmado del panel con la mayor precaucion posible. La
experimentacion y documentacién de cada paso fueron supervisadas y evaluadas por un
experto en cambios de kilometraje. En el primer capitulo se presentan los antecedentes, el
planteamiento del proyecto y los objetivos, seguidos de los conceptos necesarios para ampliar
el conocimiento previo a la experimentacién. Esta investigacion sera muy util para estudiantes
universitarios, ya que el cambio de kilometraje es un proceso rapido y facil de comprender, y
permitira a los propietarios mantener un control adecuado de su vehiculo, devolviendo

seguridad y certeza sobre el kilometraje modificado.



Capitulo |
Antecedentes
1.1 Tema

Reprogramacién de kilometraje en el panel de instrumentos de un vehiculo con el
uso del programador UPA.

1.2 Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema

El tablero de instrumentos de un vehiculo es de suma importancia para que el
conductor verifique que su vehiculo esta funcionando de manera correcta visualizando
indicadores del vehiculo al encenderlo. El panel de instrumentos puede ser de funcionamiento
l6gico o digital, puede estar comprometido con fallas debido al uso continuo, es necesario
verificar que el kilometraje, de esta manera se analiza la vida util del vehiculo.

Uno de los puntos mas importantes en este proyecto es realizar la obtencion de datos
de la EEPROM mediante un equipo especializado UPA, de esta manera se puede realizar la
configuracién del tablero, teniendo en cuenta la configuracion, al realizar este proceso con
indicaciones o supervision de un profesional para no malograr el tablero de instrumentos.

Software para utilizar debe cumplir con licencias y ser de compatibilidad con el tablero
de instrumentos evitando errores mejorando el rendimiento y obtener mas funciones.

1.2.1 Planteamiento del problema

En algunas regiones del mundo se vincula el robo de vehiculo poniendo en riesgo la
vida del conductor de manera directa al desmantelar automotores y vender sus piezas de
manera ilicita en internet esto pone en riesgo la economia y la seguridad publico (Interpol,
2025).

El aumento de criminalidad en nuestro pais Ecuador en 2022 se registran multiples
robos de vehiculos han duplicado en el 2023 el registro segun una empresa de logistica
registro 406 denuncias de robo y de las cuales el 70% pudieron ser recuperados por la
compania de rastreo (Universo, 2024).

En el 2024 en la ciudad de Guayaquil se dio a conocer 2.918 denuncias de

automotores sustraidos esto conlleva a una problematica venta de autopartes ilegalmente



mediante el desguace de Automotores o robo de partes en el centro de la ciudad, entre estas
piezas se puede encontrar el tablero de instrumentos entonces para esto es necesario realizar
un proceso de colocar un nuevo elemento una configuracion con el kilometraje adecuado del
vehiculo (Expreso, 2024).

En la industria automotriz a nivel mundial se puede dar una variedad de tableros de
vehiculos en la antigliedad de tipo analdgico y en la actualidad de tipo digital, esto debido a
las actualizaciones incluidas pantallas led o indicadores mas llamativos dentro del tablero de
instrumentos, que es donde se puede visualizar la vida util del vehiculo mediante del
cuentakildmetros o kilometraje, también se podria realizar mantenimientos correspondientes
(Norona & Gémez, 2019).

A pesar de ello en la industria automotriz uno de los problemas la alteracion del
kilometraje. Personas que se dedican a la compraventa de vehiculos o propietarios de
vehiculos, buscan una reprogramacion del odémetro, de esta manera reducen el kilometraje
del vehiculo para de esta manera cotizar a un mayor valor sus vehiculos y ocultar el desgaste
correspondiente al kilometraje. Las afectaciones son el engafio al comprador genera pérdidas
o fallas inesperadas. En talleres automotrices, es una necesidad la reconfiguracion de
kilometraje en tableros por que se realizé un reemplazo, tiene fallas electronicas o esta en
mal estado la memoria EEPROM que es el almacenamiento de informacion del tablero. Para
esta practica se necesita con equipos especializados como uno de ellos el programador UPA,
este permite lectura, reescritura y edicion de datos de una manera precisa. La falta de
conocimiento técnico al usar herramientas especializadas puede llegar a provocar errores en
configuracion o malograr el tablero de instrumentos o su componente mas importante la
memoria de almacenamiento llegue a perder todos sus datos, se evidencia la necesidad de
el correcto uso de equipos y capacitacion técnica para una excelente configuracion de un
tablero (Norona, 2022).

1.2.2 Formulacién del problema
e ;Por qué reprogramar el kilometraje en el tablero con memoria EEPROM de

instrumentos con el equipo especializado UPA?



1.2.3

Sistematizacién del problema

¢ Por qué es necesario reprogramar el kilometraje de un tablero de instrumentos?

¢, Como programar una memoria EEPROM para que cambie su kilometraje al
indicado?

¢, Como usar un equipo especializado UPA para reprogramar un tablero de

instrumentos?

1.3 Objetivo de la investigacion

1.3.1

1.3.2

Objetivo general

Realizar el proceso de reprogramacion del kilometraje en un panel de instrumentos
de un vehiculo con el uso del programador UPA.

Objetivos especificos

Investigar los diferentes equipos que se usan para el cambio de kilometraje en un
tablero de instrumentos.

Disefiar el proceso de reprogramacion de kilometraje para un panel de instrumentos

del vehiculo Mazda BT-50.

Comparar entre los datos originales y los reprogramados mediante la confiabilidad del

proceso.

1.4 Justificacion y delimitacion del tema

En la industria automotriz la creacién de un tablero automotriz una parte fundamental en

el vehiculo ayudando a la conduccion autbnoma del vehiculo y segura mediante indicadores

de alerta del vehiculo de revision o mantenimiento debe tener su kilometraje necesario, de

esta manera se pueden ver la vida util de aquel, trae como beneficios devolver el kilometraje

real del vehiculo mediante un sistema de configuracion.

El programador UPA ofrece un sistema confiable al realizar una configuracion sin errores

y compatible con tableros automotrices receptando los datos correctos dentro de su memoria

EEPROM que es la que almacena la informacion del cluster automotriz. El presente estudio



se enfoca en el mantenimiento de tableros de instrumentos, se revisaran factores

confiabilidad y precision de este elemento, se busca desarrollar un proceso el cual cumple

con todos los pasos a seguir permitiendo un sistema de configuracion bien desarrollado y dar
satisfaccioén al cliente.
Para asegurar la posibilidad y enfoque del estudio, se ha establecido limites:

La investigacion se centrara en la configuracién del kilometraje de tableros con
memorias EEPROM con la ayuda del equipo especializado UPA.

Se enfocara el mantenimiento correctivo excluyendo enfoques en el mantenimiento
preventivo y predictivo.

Este estudio se desarrolla en un periodo de 16 semanas evaluando la efectividad del
hecho implementadas. La investigacidén se desarrollara en un laboratorio técnico especifico,
los resultados seran de manera general en otros centros técnicos. Se utilizaran herramientas
de uso comun y programas especiales de facil acceso, dando a conocer la facilidad del uso y
costo necesario.

1.4.1 Justificacion tedrica

La importancia de este conocimiento se contribuira con conocimiento técnico
relacionado con el area de diagnostico y programacion electronica, documentando un
procedimiento fundamentado con la configuracion del kilometraje en tableros automotrices
con el uso del programador UPA. Esto servira como una ayuda a estudiantes y a profesionales
del area automotriz que deseen ampliar conocimiento en la reparaciéon electronica de
vehiculos modernos. La investigacion se difundird con tecnologias de programacioén y datos
en el area automotriz dando a conocer herramientas tecnologicas y logrando como
consecuencia la posibilidad de ser usado este conocimiento para capacitaciones o
reparaciones de esta parte del automotor.

1.4.2 Justificaciéon metodolégica
El presente estudio utiliza una metodologia hibrida que contiene hallazgos

cualitativos y cuantitativos para un mejor analisis.



1.4.3 Justificacioén practica

Los tableros automotrices tienen una sola funciéon en el vehiculo automotor que es
mantener informado al conductor que esta complementado de dos sistemas un hardware y
de un software siendo una parte para modificar en este estudio el cual es su kilometraje.

La observacion directa y analisis cualitativo mediante entrevistas a técnicos la utilidad
que tendra en talleres automotrices, contando con un procedimiento general para la
configuracién del kilometraje en tablero con el programador UPA. Esto permite reducir
tiempos de reparacion, errores de programacion y garantizar un mayor nivel de confiabilidad
en el servicio a clientes. Se mejorar la eficiencia del trabajo e incrementar la competitividad
en el taller.

1.4.4 Delimitacion temporal

Este trabajo se realizé en Octubre del 2025 a Febrero del 2026.
1.4.5 Delimitacion geogréfica

Este estudio se desarrollé en la Escuela de Ingenieria Automotriz de la UIDE,
Guayaquil, Ecuador; al enfocarse localmente, se busca generar conocimientos que sean de
relevancia para profesionales y estudiantes del pais en general, a la vez que se establecen
las bases para futuras investigaciones a nivel nacional que contribuyan al fortalecimiento del
sector automotriz ecuatoriano.

1.4.6 Delimitacion del contenido

En este contenido se enfoca en la programacion del kilometraje de tableros de
vehiculos de modelos comerciales, tendra mucha importancia devolver al tablero su
kilometraje real de recorrido, buscamos dar una solucién al usuario ante la programacién de
este elemento que es de gran importancia, verificando el estado del vehiculo.

El tablero de instrumentos esta compuesto por varios elementos electrénicos muy
diminutos, se trabajara de manera cautelosa evitando dafios en la memoria al obtener datos
especificos del software que nos permitan configurar su kilometraje mediante un programador

especializado UPA.



Procedimientos asociados como es el area de programacion que se llevara a cabo
mediante una capacitacién y desarme del elemento introduciéndose dentro de su memoria
EPROM, también se identificaran la veracidad al cambio de kilometraje y no sea utilizado con
fines ilicitos que pondria en riesgo la seguridad del ocupante. El objetivo de esta investigacion
es realizar el cambio de kilometraje del tablero de un vehiculo utilizando herramientas y
equipo especializado para programacién de este, los resultados daran a conocer a técnicos

para mantenimientos correctivos en talleres.
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Capitulo Il
Marco referencial

2.1 Tablero de instrumento automotriz

El tablero de instrumentos es el elemento principal que ofrece al conductor la
informacion del vehiculo (Garcia, 2018). El panel de instrumentos ofrece al conductor los
indicadores que muestran el estado de este, puede estar presente en vehiculo pesados y
livianos, este ubicado en una zona central donde el conductor tenga una excelente vista y no
necesite desviar la mirada de la carretera (Alana, 2023).

Un panel de instrumentos obtiene sus datos mediante una seria de sensores que
comunican y dispositivos ubicados en diferentes partes del vehiculo en esta se pueden
encontrar; contador de revoluciones, estado del liquido refrigerante, nivel de carga de
combustible, presion de aceite, del motor presidon de neumaticos y distintos indicadores
luminosos que sirven para llevar el monitoreo del vehiculo. (Equipo Editorial Electrénica de
Servicio). En la Figura 1 se referencia el panel de instrumentos con sus indicadores y simbolos
de advertencia.

Figura 1

Tablero de instrumentos
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Fuente: (Automagazine, 2021).
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2.1.1 Tacoémetro

Tacoémetro disefiado para medir velocidad de un motor que estd en rotacion
compuesto por agujas indicando niveles de velocidad entiempo real. El conductor cuando
cambia una marcha percibe logrando un desarrollo de la maquina. (Finders, 2021). En estos
pueden ser analégicos que estan conformados de aguja y un dial, pueden ser digitales
compuestos por pantallas LED o LCD y memorias de almacenamiento (Finders, 2021). En la
Figura 2 se muestra el tacometro indicador de revoluciones por minuto del tablero e
instrumentos.

Figura 2

Tacometro del tablero

Fuente: (motorpedia, 2025).

21.2 Velocimetro

Es un componente que muestra velocidad en la que un vehiculo se moviliza. De la
misma manera indica mediante un dial electrénico o mecanico segun el modelo de fabricacion
este se indica en km/h (KIA, 2019). En la Figura 3 muestra el velocimetro indicador del tablero

de instrumento.
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Figura 3

Velocimetro del vehiculo
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Fuente:(evshop, 2025).

21.3 Odémetro
El odémetro en el vehiculo calcula y prestan de manera constante la distancia

recorrida esta es generada por un calculo dentro del tablero automotriz esta puede ser

perturbada por sefiales bajas por baja velocidad es poco precisa (Correia, 2002). En la Figura
4 presenta él cuenta kildmetros.
Figura 4

Odémetro Automotriz

Fuente: (wikipedia, 2024).


https://es.wikipedia.org/wiki/Od%C3%B3metro
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2.1.4 Kilometraje vehicular

El kilometraje de un vehiculo es la distancia que ha recorrido el automotor que se
registra en el odémetro, este es un dato que sirve para analizar la vida util del vehiculo,
cantidad de uso, rendimiento esperado del motor, su valor de reventa, mantenimiento
necesario que necesita (Autofact, 2025). En la Figura 5 referencia a un kilometraje de un
vehiculo.

Figura 5

Kilometraje recorrido

Fuente: (carroya, 2025).

21.5 Memoria EEPROM

Memoria EEPROM es una memoria no volatil de escritura y lectura (Tufan, 2014). La
escritura es realizada mediante medios eléctricos y sus celdas pueden ser escritas mediante
un borrado esta memoria se puede reprogramar un numero infinito. (Fernando, 2007). La
memoria EEPROM forma parte de las memorias activas RAM y pasivas EPROM parte de un
microcomputador almacenados tablas modificables en su sistema, estas tablas son emitidas
mediante un computador principal y este se acopla mediante un interfaz de una red de datos
y que se pueda grabar en la memoria EEPROM cuando necesite modificarla. (Pérez, 2007).
Estas memorias son muy rapidas y eficientes a nivel de Byte tiene una configuracion que
pueden ser reescritas hasta 10,000 veces, pero estas memorias son costosas por las cuales

se comercializan en menos cantidad (Torrente, 2016). En las memorias EEPROM tenemos
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sus relaciones segun su nomenclatura con iniciacion de los primeros tres digitos.

Memoria 93Cxx.Aplica el protocolo de comunicacion mircrowire también conocido
como “3-wire” usando un bus de canales de tres hilos. Mayormente utilizadas en la electrénica
automotriz para almacenar pin code y configuracion de kilometraje, un modelo comun 93¢c56
(Sergio, 2006). En la Figura 6 se observa la memoria que se encuentra dentro del tablero de
instrumentos.

Figura 6

Microwire EEPROM

Fuente:(megatronica, 2025).

2.1.6 Programador UPA-USB

El programador UPA conocido en aplicaciones de electronica automotriz.
soportando dispositivos de programacion que se encuentran en ECUs de inyeccion, tablero
de instrumentos electronicos, fusiblera, modulos de Airbag, etc. Aplicaciones principales de
este quipo chips tunning, ajustes de kilometrajes, reset de moédulos, clonado de médulos,
programacion de inmovilizadores, extraccion de pin code. También cuenta con USB para
realizar programaciones “onboard” sin desoldar dispositivos de la placa (Autoelectronica,
2015).

La configuracion del kilometraje con la ayuda del programador UPA es necesario un
software y el desmontaje de la memoria EEPROM obteniendo datos y al ser cambiados se
vuelve a montar la memoria sobre el tablero de instrumentos. Programador UPA de

procedencia China el cual estos compuestos de algunos elementos:
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e Placa hardware del programador UPA.
e Cable USB tipo A a tipo B.
e Placa de Sockets de conexién (SOIP, TSOP, BGA) con entrada VGA.
Enla Figura 7 esta el programador UPA con sus placas de conexion con distintos usos y partes
usadas en la programacion.
Figura 7

Programador UPA

| 7exo
cer> Adapter

Fuente:( Electroniccar, 2025).

2.1.7 Softwares de reprogramacion
Softwares aplicados en la programacién del tablero de instrumentos en la lectura,

reemplazo, comparacion y escritura. (ver Tabla 1)

Tabla 1

Programas de utilizacion

Software Funcionamiento
UPA Lector y escritor de lecturas en formato
hexadecimal.
TachoSoft Calculadora de kilometraje digital.
Hexcmp Comparador de archivos hexadecimal.

Nota. En esta tabla se explica el funcionamiento de cada software durante la

reprogramacion de la memoria EEPROM.
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2.1.8 Distintos equipos de programacion de tableros automotrices
Equipos de diagnéstico. Son equipos de mayor calidad y costo realizan un cambio
de kilometraje de manera rapida, eficaz sin necesidad de desmontar la memoria EEPROM
(Orozco, 2014).
e OBD STAR (ver Figura 8).
Figura 8
Equipo de diagnéstico OBD STAR

2P IS FASE

Fuente:(abkeys, 2026).
e LAUNCHX431(ver Figura 9).
Figura 9

Equipo de diagnéstico LaunchX431

Fuente: (diagstore, 2026).
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Equipos de lectura y escritura de memorias EEPROM. Equipos programadores no
requieren el desmontaje de la memoria del tablero para su modificacion y trabajo
(Autoelectronica, 2015).

o XPROG-M (ver Figura 10)
Figura 10

Equipo de programacién Xprog-M

Fuente: (Ubuy, 2026).
e ORANGES5 (ver Figura 11)
Figura 11

Equipo de programacién Orange5

Fuente: (scorpiolkltd, 2025).

e UPA-USB



18

2.1.9 Consideraciones técnicas y riesgos de la programacion
Al manipular las memorias programables EEPROM se deben tener en cuenta ciertos
riesgos que pueden afectar su estado:
o El exceso de temperatura al desoldar la memoria del cluster de instrumentos.
e Error del archivo por mala lectura.
e Alteracion de bytes no correspondientes a la modificacion del kilometraje.
e Pérdida de funcionamiento y no generar una copia de respaldo.
Recomendaciones técnicas para el proceso de configuracion de kilometraje:
e Guardar una copia de la lectura virgen de la memoria en caso de corrupcion de datos.
o Verificacidbn de conexiéon del programador Upa con la memoria evitando falsas
lecturas.
o Utilizar estacién de soldadura regulando su temperatura a nomas de 150°C
dependiendo del tipo de memoria.
o Confirmar datos o bytes se deberian cambiar, esto depende especificamente de la

marca y modelo del vehiculo.

o Mantener el estado del circuito del tablero evitando humedad y excesos de calor que
se pueden ver afectados.

e Tener presente la ética profesional utilizarse solamente en restaurar kilometrajes
reales por reemplazo de tableros (International Trade).

En el contexto ecuatoriano la modificacién de kilometraje no es considerado como
acto fraudulento usandose en fines de mantenimiento o reemplazo de tableros, pero si en
casos se llega a realizar esta practica para bajar su kilometraje recorrido, para alcanzar un
precio mas elevado en la venta del vehiculo se consideraria una estafa y un dafio al

patrimonio de la sociedad, puede ser juzgado de manera legal (expreso, 2024).
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Capitulo Il
Metodologia

El enfoque metodoldgico de este capitulo determina la reprogramacion del kilometraje
en un vehiculo con el uso del programador UPA realizando un proceso técnico de
programacion sobre la memoria EEPROM de este modo cambiando su lectura y dando un
nuevo valor a su kilometraje.

La metodologia se organiza en un diseio experimental donde se trabaja sobre el
objeto de estudio y se realizé cambios, dando a conocer los resultados mediante el
funcionamiento correcto en su nuevo kilometraje.

Para esto se seleccionaron equipos y herramientas técnicas, llevando a cabo un
proceso de reprogramacion correcto con capacitacion técnica verificando un impecable
procedimiento.

3.1 Enfoque metodolégico

El estudio tiene un enfoque experimental y comparativo ya que se realiza un cambio
de lecturas: virgen y modificada en un tablero de instrumentos de la marca MAZDA BT-50
2006. Dando a conocer un proceso de investigacion técnico de la reprogramaciéon del
kilometraje de un vehiculo mediante un programador UPA.

3.2 Tipo y diseiio de investigacion

o Tipo: Aplicada

e Disefio: Experimental
3.3 Descripcion de equipo y materiales
3.3.1 Vehiculo de prueba

El vehiculo de prueba en este proyecto es una camioneta de marca Mazda BT-50 y
su ano de fabricacion del 2006, el objeto de estudio en el proyecto el tablero de instrumentos
reprogramando su kilometraje (ver Figura 12).

Sobre este vehiculo se verifico su tablero de instrumentos previo a la reprogramacion

y observando indicadores en el encendido de este.
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Figura 12

Camioneta Mazda BT-50

Fuente: (valvulita, 2025).

3.3.2 Tablero de instrumentos

Tablero de instrumentos del vehiculo Mazda BT-50 de tipo digital con pantalla LCD,
con indicadores analdgicos se compone también de simbolos llamativos demostrando
advertencias (ver Figura 13).

Figura 13

Tablero de instrumentos Mazda BT-50

Fuente: (Eurofrance, 2026).
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3.3.3 Instrumental y equipos

o Fuente de 12 voltios regulable: Su funcién en este proyecto fue simular la
alimentacion del tablero de instrumentos conectado en el vehiculo (ver Figura 14).

Figura 14

Fuente regulable (Baku -Bk1502DD)

¢ Estacidn de soldadura regulable: Ejecuto la operacion de montaje y desmontaje de
la memoria EEPROM del tablero de instrumento regulando su temperatura sobre
el cautin y pistola de calor (ver Figura 15).
Figura 15

Estacion de soldadura (Yaogong 761 D)

¢ Pinza clip SOICS8: Herramienta de prueba utilizada en programaciones de memorias
EEPROM realizando la conexién de la memoria con la placa de sockets. En la

Figura 16 referencia a la pinza clip SOICS8, para conexién del programador.
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Figura 16

Small outline integrated circuit, 8 pines

f(

-
g

e '," . - ,..'.
I

Fuente: (importaciones, 2024).

e Crema y estafo para soldar: Permitid la adherencia y la fluidez del material sobre
los pines de la memoria creando una excelente union sobre la placa electronica.
En la figura 17 referencia materiales utilizados.

Figura 17

Crema y estafio utilizados

Fuente: (Maxitec, 2025).

¢ Manilla antiestatica: Elemento que se coloca en la mano de tipo pulsera conectado
a un metal, protegiendo elementos electronicos durante su manipulacion (ver

Figura 18).
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Figura 18

Manilla antiestatica

e Pinzas: Acceder a la manipulacion de la memoria EEPROM durante el proceso de

soldadura (ver Figura 19).

Figura 19

Pinza prénsatelas

Fuente: (nastasiash, 2025).

e Lampara led: lluminacion sobre la placa electrénica durante la operacion de

montaje y desmontaje de la memoria EEPROM (ver Figura 20).
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Figura 20

Lampara led USB

]
e Lupa personal iluminada: Enfoque de aumento ayudando a reconocer la
nomenclatura marcada en la parte superior de la memoria EEPROM (ver Figura
21).
Figura 21

Lampara personal iluminada
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3.4 Procedimiento Experimental
3.41 Etapa 1: Desarme del tablero de instrumentos

e Se desarmd cada una de las partes del tablero empezando por la mica protectora

transparente y la proteccion superior de color negro (ver Figura 22).
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Figura 22

Desarme de mica protectora

e Sustraer las plumas indicadoras de velocidad, rpm, nivel de combustible y
temperatura deben girarse hacia la derecha y halando de manera suave. En la

figura 23 referencia las plumas indicadoras del tablero de instrumentos.

Figura 23

Desarme de plumas indicadoras

e Alzar el papel del fondo teniendo en cuenta sus sujetadores, sin malograr el papel

(ver Figura 24).
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Figura 24

Gréfica del tablero

A

e Desacoplar las vinchas del tablero de la proteccion blanco donde se encuentra la
placa electrénica del tablero de instrumentos, tener cuidado con la pantalla LCD la
cual se puede golpear y dafar. En la figura 25 muestra la proteccién directa de la

placa electrénica de color blanco.

Figura 25

Proteccion de placa electronica

02/11/2026 4002

3.4.2 Etapa 2: Observacion de la placa electrénica del tablero de instrumento
e Reconocer el diagrama del tablero de instrumento con sus respectivas conexiones

(ver Figura 26). La imagen se puede visualizar mejor en anexos.



Figura 26

Diagrama del tablero de instrumentos
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Fuente: (InstrumentCluster, 2006).

¢ Visualizar cada uno de los componentes electronicos e identificarlos, enfocarse en
la busqueda de la memoria EEPROM la cual siempre se encuentra cerca del
microprocesador (ver Figura 27).
Figura 27

Posiciéon de la memoria

E
24/10/2025 20:26C

¢ |dentificar la nomenclatura de la memoria EEPROM y buscar datasheet de la misma

para ser precavidos con la temperatura que resiste. En la figura 28 muestra

numeros de la nomenclatura de la memoria EEPROM.
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Figura 28

Identificacién de la memoria (S93C56)

e Tener en cuenta si la memoria tiene encriptacion por parte del fabricante, su
nomenclatura marcada no puede ser la correcta esta encriptacion de cédigos se

encuentra almacenado en un documento de la web.

3.4.3 Etapa 3: Desmontaje de la memoria EEPROM
e Pasar un cepillo huimedo con thinner en cada uno de los lados de la memoria
EEPROM (ver Figura 29).
Figura 29

Limpieza de placa electronica

¢ Colocar pasta en los pines de la memoria en cantidad considerable esto ayudara

al desmontaje de esta (ver Figura 30).
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Figura 30

Pasta sobre los pines a soldar

¢ Usar cautin caliente a 300°C a 350°C aplicamos sobre los pines de la memoria con
una pequefia cantidad de estafo uniendo los 4 pines de un lado y del otro lado

aplicamos de la misma manera (ver Figura 31).

Figura 31

Soldadura sobre los pines de la memoria

o Calor uniforme y constante sobre cada una de las partes permitiendo desmontarla

memoria EEPROM (ver Figura 32).



30

Figura 32

Desmontaje de memoria EEPROM

e Desmontada la memoria queda el espacio sobre el cual limpiamos y quitamos

el exceso de estano.

3.4.4 Etapa 4: Instalacion de softwares y driver de reconocimiento

e Descarga de archivos de softwares encriptado en su instalacién se procede a la
desencriptacion de esta permitiendo archivos de los programas UPA, Tachosoft,
HexCmp. En la Figura 33 se referencia carpeta encriptada de archivos de programas
a instalar.

Figura 33

Carpeta encriptada con programas a instalar

clases uide.rar (copia de evaluacién)

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones Ayuda

B EEme W @ @ &
— — ! i N = —V

Afadir Extraeren Comprobar  Ver Eliminar Buscar Asistente Informacion | Buscar virus Comentar

™

clases uide.rar\clases uide - archivo RAR, tamafio descomprimido 175.003.025 bytes

Nombre - Tamafio Comprimido Tipo Modificado CRC32
= Carpeta de archivos
3 COMO CALCUL..  73.514.095 56.248.852 Carpeta de archivos 24/10/2025 19...
{583 COMO CALCUL..  56.343.079 56.343.079 Archivo WinRAR 21/11/2021 5:41 81668B18

538 HexCmp.rar 320632 320.632 Archivo WinRAR 26/8/2019 23:30 DA9DB7BC
TachoSoft231.rar 42.535.589 42.535.589 Archivo WinRAR 2/4/2016 12:42  FAE00457
€ EQUIVALENCIAS ... 26.016 22997 Chrome PDF Docu.. 23/7/2018 11:10 D854F769
€ Equivalencias-de... 10421 7916 Chrome PDF Docu.. 12/1/2021 15:32 F468895B
@* |Presentacion 2.p... 2.253.193 1.604.521 Presentacion de Mi... 7/10/2025 17:08 E253B(C72

e Previo a la instalacién de cada uno de este programa debe desactivarse el firewall

del ordenador (ver Figura 34).
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Figura 34

Desactivacion de firewall

Configuracion de
% antivirus y proteccion ¢Tienes alguna pregunta?
contra amenazas Obtener ayuda

Ver y actualizar la configuracién de Protecciéon
nenazas de Antivirus de Ayuda a mejorar el servicio
Seguridad de Windows

Envianos tus comentarios

Proteccion en tiempo real

Busca malw. > € E e Cambiar la configuraciéon de
en tu dispc de privacidad

durante un br 2 = SRy . ToxY
y cambia la configuracién
que se vuelva a activar automaticamente z i
idad del dispositivo
La proteccién en tiempo real esté i 11 Pro
@& desactivada, lo que hace que tu dispositivo Configuradiénicle; privecidad
sea vulnerable.

* Desactivado Declaracion de privacidad

e Primer software que instalar es UPA, siguiendo el proceso de instalacion
seleccionamos install, automaticamente se instalara en el ordenador, obtenemos
como resultado una aplicacion en nuestro escritorio llamado UPA USB, sobre la
misma dando clic izquierdo abrimos ubicacién del archivo y pegamos archivos que
se encuentran dentro de la carpeta con el nombre de crack, con esto tendriamos la
licencia del programa. En la Figura 35 referencia carpeta de instalacién del
programador UPA y licencia llamada crack.

Figura 35
Instalacion programador UPA

58 UPA 1.3 version (copia de evaluacién)

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones Ayuda

B o B MHme \ G

Anadir Extraer en Comprobar Ver Eliminar Buscar Asistente Inform:

™ C:\Users\User\Downloads\UPA\UPA 1.3 version

Nombre Tamano Tipo Modificado
CRACK Carpeta de archivos 13/11/2025 19....
UPA USB 1.3 FIN... Carpeta de archivos 18/10/2014 14....

38 CRACK rar 3.827.813 Archivo WinRAR 31/3/2016 22:35

#38 UPA-USB-1.3-FIN... 15.739.148 Archivo WinRAR 31/3/2016 22:35

e Tachosoft y Hexcmp programas que se puede descargar sus archivos desde la

web, su instalacién requiere menos proceso descarga de archivo, presionamos



install y aceptacion de permisos, estaria listos para su uso. En
referencia a carpeta de instalacion del programa Tachosoft.
Figura 36

Instalacién Tachosoft, Hexcmp

Archivo  Ordenes Herramientas Favoritos  Opciones  Ayuda

iﬁB[ﬂMQ \ @ @
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la Figura 36

hr:

Afadir Extraeren Comprobar ~ Ver  Eliminar Buscar Asistente Informacion | Buscar virus Coment:

N TachoSoft231.rar\TachoSoft231\TachoSoft231 - archivo RAR 4., tamafio descomprimido 64.272.774 by
Nombre : Tamafio Comprimido Tipo Modificado (RC32

A Carpeta de archivos
%keyﬁle‘dat 6.534 6458 Archivo DAT 252/2013 20:38 40320338
HTachoSoft23texe 64266240 42528850 Aplicacion 2/10/2012 %55  60EC2AC3

e Driver de reconocimiento del USB-UPA, en el ordenador seleccionamos

administrador de dispositivos, controladores bus serial encontramos el no

reconocimiento del USB para aquello damos clic derecho sobre el Rasoft

actualizamos drivers buscando en la carpeta de instalacion del software UPA. De

este modo permitiria el reconocimiento de nuestro USB. En la Figura 37 ventana

inicial de administracion de dispositivos donde se encuentra el driver de

reconocimiento.
Figura 37

Actualizacién de controlador

% Administrador de dispositivos

Archivo Accion Ver Ayuda

~ =M™ DESKTOP-H3GJKOK

- @ Adaptadores de pantalla

> l? Adaptadores de red

: ' Administradores de conector USB
> 9 Baterias
o

Bluetooth

> @ Camaras
> = Colas de impresién
> lt Componentes de software
. S Controladoras de almacenamiento
~ ' Controladoras de bus serie universal
ﬁ Concentrador raiz USB (USB 3.0)
i Concentrador raiz USB (USB 3.0)
i Controlador de host eXtensible AMD USB 3.10 - 1.10 (Microsoft)
i Controlador de host eXtensible AMD USB 3.10 - 1.10 (Microsoft)
i Dispositivo compuesto USB
i Dispositivo compuesto USB
i ELRASOFT UPA-USB3.0 Driver (1.2.2.00, 12/20/2012)
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3.4.5 Etapa 5: Conexion del programador UPA-Memoria EEPROM
¢ Al conectar la pinza soic8 con la memoria EEPROM revisar que no haya exceso de
estafo en los pines de la memoria.
e La pinza soic8 tiene un cable color rosado ese pin de la pinza ira conectado la
muesca que tiene en fisico la memoria EEPROM indicando el pin uno (ver Figura
38).

Figura 38

Posicién de conexion pinza — memoria

¢ Conectar el adaptador de lectura con los pines de la pinza soic8 en tipo de memoria
93 CXX (ver Figura 39).
Figura 39

Placa de socket de conexion

e En conexién con el programador y el adaptador de lectura conjunto conectamos el
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cable USB tipo A y USB tipo B al programador corroborando que encienda una luz

led color verde (ver Figura 40).

Figura 40

Verificacion de encendido del programador

e Sobre el programa notifica la conexion correcta del programador con el ordenador

(ver Figura 41).

Figura 41

Confirmacioén de enlace ordenador-programador

Vi aoama
sSHmlfac

Device ammer
Uuse 2
Um Mwe Conneded, HS Mod:’ Send m. OSWSA$
USB Module Discorect

Found Dew? —
USB Module<€0nn: ber: 05005458

(
3.4.6 Etapa 6: Programacioén de la memoria EEPROM

¢ Al conectar el programador se busca el tipo de memoria en este caso tipo “microwire”

y modelo 93c56 x 16 bits (ver Figura 42).
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Figura 42

Seleccion de memoria EEPROM

OA=3C5SE =1 & — =
1=2= = 15 bikt= Ficscroaovair=
S kark [ |

Ermd FF
FHe=ead

=ik

Frogram B odified Oalle [ ]
Frogram

Elarmlk TChaecl=

Era==

e Seleccionar en el formato hexadecimal para leer la memoria EEPROM.

Seleccionando multiples veces nos ofrece el formato requerido (ver Figura 43).

Figura 43

Cambio a formato hexadecimal

I I UPA-USB Device Programmer v1.3 - Untited2 [Modified]
File Edit View Format Device Actions Script Oscilloscog

RNaAt) | | | B:

| Bils]a - B

Untited | Untited2 | Urtited3 | Urtited4 | Urtiteds

a3l =amagl

¢ Presionando el botdn read, comienza la a leer la lectura de la memoria obteniendo
bits de dos digitos conformados por numeros, letras en columnas y filas de 16 x 16
bits, la lectura de la memoria se la realiza 5 veces comparando que no registre

diferencias. En la Figura 44 referencia lectura virgen de la memoria.
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Figura 44

Lectura de memoria EEPROM

Urtited]  Untited?  Untited3  Untitedd | Untiteds

¢ En el lado de las columnas indica numeros empezando desde 0000 al 0009 a partir
de esta serie de nUmeros se empiezan a enumerar en letras A, B, C, D (ver figura

45).

Figura 45

Numeracioén de filas y columnas

Bl SOFF SO0FF SOFF SOFF SOFF S80FF SOFF S80FF

[l S0 FF S0FF SOFF SOFF SOFF SOFF SOFF SOFF
S0FFS80FF SO0FF S8O0FF 80FF SOFF 80FF SOFF
S0FF S80FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

E@ll FF FF FF FF FF FF CDC3CDC3CDC3BFC2F7 CE
EEFF BFC2F7 CEEEFF BFC2F7 CEEEFF BFC2
7 CEEEFF BFC2F7 CEEEFF BFC2F7 CEEEFF
FFF 2323 23FF FF 79FF 79FF 79FF FF FF FF
FFF1B1CFFFFFSFFFF151AFFFS5171513
DID1E1E1ET1E1E1EF
F FF FF FF FF FF FF FF

WN

N[O oA

F FF FF FF FF FF FF FF
FFFFFFFFF3FF F3FF
F3FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
Bl FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

im>wm

F
F
| =
1
F

mmm

D
E

¢ La fila por sustituir es de numeracion 6 que es la que reemplaza la numeracion del
oddémetro en el tablero de instrumento.
¢ Usando el software Tachosoft seleccionamos la marca y el modelo del vehiculo en

el cual vamos a trabajar, escribimos el kilometraje deseado y automaticamente
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generara una fila de numeracién de bits de dos digitos y nos indicara que digitos
deben ser reemplazados (ver Figura 46).
Figura 46

Digitos para reemplazar

O TachoSoft's Mileage Calculator 23.1 = X

Odometer value
Select Calculate
i 250.000 (@

ZSBBBBkm = FFFFDA

www TachoSoftOnline.com

Car type: Mazda BT-50 - 93¢56 - 2006-2007 years
The mileage is stored in the next lines:
0060: xx xx FF FF EF xx FF FF EF xx FF FF EF xx xx xx
where the next bytes:

FF FF EF - is a mileage

¢ Reemplazamos los bits necesarios para la nueva programacion del kilometraje (ver

Figura 47).

Figura 47

Reprogramacion de kilometraje

UPA-USB Device Programmer v1.3 - C\Users\User\Documents\M/

! File Edit View Format Device Actions Script Oscilloscop
EEN=NCh : ; e B2 o

J MAZDA 250000KMM

e Seleccionamos opcion programa, se espera de 10 a 15 segundos y se programara
la memoria con el nuevo kilometraje insertado. Se realiza 5 lecturas continua de la
memoria verificando que la programacion permanezca y se compara, dando un
resultado de 0 diferencias entre las lecturas. Comparando las lecturas con el

programa HexCmp sombreando los bits reemplazados. Se referencia en la Figura
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58 la comparacién de lectura virgen y modificada.
Figura 48

Comparacién de archivos

First File - tkvno.uﬂno-nbccu-nhﬂsisﬂlﬂwllECTUHA\ﬂﬂGE'lﬂEﬂN\IT!ﬂlbh

OFFSET 00 01 02 03 04 0S 06 OA 0B 0C OD OE OF

00000000 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF

00000010 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF

00000020 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF

00000030 80 FF 80 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 1VIVyVyyyyyyyyyyy
00000040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVVVVVVVVVVVVVY
000000S0 | FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF yyzyyyxyyyzyyyyy
00000060 FF FF AF BD EE FF AF BD EE FF AF BD EE FF FF FF vyy ¥iy Mi Xv¥
00000070 FF FF FF FF FF FF CD C3 CD C3 CD C3 BF C2 F7 CE yyy v IXIXIXC
00000080 EE FF BF C2 F7 CE EE FF BF C2 F7 CE EE FF BF C2 X ¥1 CA=TiglA
00000090 F7 CE EE FF BF C2 F7 CE EE FF BF C2 F7 CE EE FF xycA ¥iy4 iy
O00000AO0 FF FF 23 23 23 FF FF 79 FF 79 FF 79 FF FF FF FF yytllyvyy VYVVVyY
000000B0  FF FF 1B 1C FF FF FS FF FF 1S 1A FF FS 17 1S5 13  vyy..yydy =]
000000C0 1D 1D 1E 1E 1E 1E 1E 1E FF FF FF FF FF FF FF FF VYVVYYVVY
000000D0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F3 FF F3 FF  yyyyyyyyyyyyoyoy
Second File - C:\U \User\D AMAZDA 250000KM . bin

00000000 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF

00000010 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF

00000020 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF 80 FF

00000030 80 FF 80 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IVIVYYVVIVVVVYYY
00000040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  9yyyyvyyyvyyvyvyyvy
000000S0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy yyyyyyy
00000060 FF FF FF FF DA FF FF FF DA FF FF FF DA FF FF FF  yyyy v Xv* Xv¥
00000070 FF FF FF FF FF FF CD C3 CD C3 CD C3 BF C2 F7 CE yyy v 1
00000080 EE FF BF C2 F7 CE EE FF BF C2 F7 CE EE FF BF C2 K ¥1 < 1i
00000090 F7 CE EE FF BF C2 F7 CE EE FF BF C2 F7 CE EE FF iycA—¥iyLA ¥
000000AOD FF FF 23 23 23 FF FF 79 FF 79 FF 79 FF FF FF FF yy"tyyvyyyyyyyv
000000BO0 FF FF 1B 1C FF FF FS FF FF 15 1A FF FS 17 15 13 vy . yyovyy. v
000000CO 1D 1D 1E 1E 1E 1E 1E 1E FF FF FF FF FF FF FF FF . VIVVYVVVY
000000DO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F3 FF F3 FF VYVVVVVVVVVVOvOY

e Cumpliendo con todo el procedimiento se procede al montaje de la memoria.

3.4.7 Etapa 7: Montaje de la memoria EEPROM
¢ Limpiar la superficie en la posicién de la memoria.
e Colocar la memoria en la correcta posicion con pasta de soldar en cada uno de sus
pines.
e Soldar la memoria calentado una pequefia porcion de estafio sobre sus pines
controlando la temperatura del cautin (ver Figura 49).

Figura 49

Soldadura de memoria EEPROM
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3.4.8 Etapa 8: Armado y comprobaciéon de modificaciéon del kilometraje

¢ Instalacion de pantalla LCD en el tablero de instrumentos (ver Figura50).

Figura 50

Pantalla LCD instalada

¢ Revisar el diagrama de conexién del socket de alimentacion principal del tablero de

instrumentos en la cual nos indica pin de conexion 2X negativo, 2A,2C positivos
(ver Figura 51).

Figura 51

Diagrama socket principal

0922-10|| INSTRUMENT CLUSTER (F)

20 20 2M 2K 21| 26

n 2W 2V 28 i i 26 2C 2A g

ol % fwzcfuzof % [ % | v [vze] Y ezelery |
*
oyl L6 | P |R/Y[G/R|RZG] L

B/R * | *
08/0] X | % lorvadorvse

Iox 2y 2T 2R 2P 2N 2L 2J 2H 2F 20 28t

Fuente:(InstrumentCluster, 2006).

e Alimentamos el tablero con el uso de una fuente regulable en 7 voltios
iluminando los indicadores y la pantalla LCD. Se muestra en pantalla el

kilometraje y con esto podemos corroborar la finalizacién de la programacién de



la memoria. En la Figura 52 se visualiza el cambio del odometro a 250026

kilbmetros.

Figura 52

Cambio de kilometraje 250000 km

¢ Realizada la comprobacién se arma las protecciones plasticas de la

placa electronica del tablero de instrumentos (ver Figura 53).

Figura 53

Armado completo tablero de instrumento

16/01/2026

40
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Capitulo IV

4.1 Resultados experimentales de la reprogramacioén del kilometraje
En esta fase del proyecto se analizaron los resultados obtenidos luego de aplicar la
reprogramacion del kilometraje sobre el tablero de instrumentos del vehiculo Mazda BT-50
2006. El procedimiento se ejecutd siguiendo estrictamente las etapas descritas en el Capitulo
I, garantizando la integridad de la memoria EEPROM vy la correcta escritura de los nuevos
valores. La lectura inicial del odémetro indicé un valor de 125,000 km, mientras que el valor
programado fue de 250,000 km. Esta modificacion se realizé mediante el reemplazo de los
bytes correspondientes en la columna hexadecimal 00060, de acuerdo con el algoritmo
proporcionado por el software TachoSoft. El proceso de lectura y escritura fue repetido cinco
veces consecutivas, obteniendo en todas ellas coincidencia total, lo que demuestra la
estabilidad del procedimiento. Este resultado confirma que la memoria EEPROM respondié
de manera adecuada a las operaciones de lectura y programacioén, sin presentar errores de
escritura, corrupcion de datos o pérdidas de informacion.
La figura 54 muestra la comparacion entre el kilometraje inicial y el kilometraje
programado, evidenciando visualmente la magnitud del cambio aplicado.
Figura 54
Comparacién de kilometraje

300000
250000
200000

150000

Valor en kilometros

100000

50000

Inicial Estado del kilometraje Programado
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4.2 Validacion técnica del proceso de programacion
La validacion técnica del proceso se realiz6 mediante la comparacién de multiples

lecturas consecutivas de la memoria EEPROM después de la reprogramacion. Para este

proposito se utilizo el software HexCmp, el cual permitié verificar que no existieran diferencias
entre las lecturas realizadas.

Los resultados obtenidos evidencian una coincidencia del 100 % en todas las lecturas
efectuadas, lo que demuestra que el proceso de escritura fue estable, consistente y libre de
errores. Esta estabilidad es fundamental en aplicaciones automotrices, ya que cualquier
alteracion inesperada en la memoria puede provocar fallos en el funcionamiento del tablero.

Ademas, se comprobd que los cambios se limitaron exclusivamente a los bytes
asociados al kilometraje, sin afectar otras zonas criticas de la memoria, tales como
configuraciones internas, identificadores de sistema o parametros de visualizacion.

La figura 55 presenta la grafica de estabilidad de lecturas desde la primera hasta la
quinta lectura, donde se observa que todas las lecturas mantienen una coincidencia perfecta,
mediante la linea de tendencia mostrando llegar al 100% de estabilidad en su lectura
validando asi la confiabilidad del método empleado.

Figura 55

Estabilidad de lecturas de memorias

120%
100%
80%
60%

40%

Estabilidad de lectura

20%

0%
1ra lectura 2da lectura 3ra lectura 4ta lectura Sta lectura
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4.3 Evaluacion funcional del tablero tras la reprogramacion
Una vez finalizada la reprogramacion y reinstalada la memoria EEPROM en el tablero,

se procedio a la evaluacién funcional completa del sistema. Para ello, se energizo el tablero

mediante una fuente regulable y se verificaron los diferentes indicadores y sistemas de
visualizacién.

Se evaluaron cinco parametros fundamentales: encendido del sistema,
funcionamiento de la pantalla LCD, iluminaciéon de fondo, respuesta de los indicadores
analdgicos y visualizacion correcta del nuevo kilometraje.

En todas las pruebas realizadas se obtuvo un desempefio 6ptimo, alcanzando un 100
% de efectividad funcional. Esto demuestra que el proceso de reprogramacion no afectéd
negativamente el comportamiento del tablero, ni alter6 sus sistemas internos.

La Figura 56 muestra los resultados de la evaluacion funcional de cada una de las
cualidades del tablero, confirmando que el sistema mantiene su operatividad completa
después de la intervencién electronica.

Figura 56

Evaluacioén funcional del tablero

100%
90%
80%
70%
60%
50%

Operatividad

40%
30%
20%
10%

0%
Encendido Pantalla LCD lluminacion Indicadores Valor
modificado

Funciones del tablero correcto
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Los resultados obtenidos confirman que el método de reprogramacion del kilometraje
mediante el programador UPA es altamente efectivo, siempre que se aplique con los
procedimientos técnicos adecuados y bajo condiciones controladas. El uso de software
especializado, junto con técnicas correctas de soldadura y manipulacion de componentes
electrénicos, garantiza que el proceso se realice sin comprometer la integridad del tablero de
instrumentos.

Este tipo de intervencion representa una solucion viable para casos de reemplazo de
tableros, restauracion de datos originales y mantenimiento correctivo, siempre que se utilice
bajo principios éticos y legales.

En términos de formacion profesional, este proyecto aporta un conocimiento aplicado
de alto valor para estudiantes de ingenieria automotriz, ya que integra conceptos de

electrénica, programacion y diagndstico automotriz moderno.
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Conclusiones

En los diferentes equipos de programacion en el cambio de kilometraje resultan ser
costosos a comparacion de este equipo y su manejo mas complejo con experiencia técnica,
la programacion de kilometraje con equipos de diagnédstico podria ser una configuracion
mediante el OBD Il evitando el desmontaje del tablero, y mas costoso su adquisicion.

Se diseno el proceso de reprogramacion de kilometraje mediante informacién técnica
con el uso del equipo de programacion y software especializado UPA en lecturas y
sobreescrituras en memorias EEPROM, encontradas en el panel de instrumentos de la
Mazda BT-50.

Comparacion entre los datos originales y los programados con excelente confiabilidad
dando a conocer los resultados de la programacién con éxito cambiando los valores del
odometro del tablero de instrumentos, tablero de instrumentos funcionando de manera
correcta verificando de manera visual mediante su pantalla led los numero registrados en la

programacion y el valor del kilometraje requerido.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar equipos de programacion de versiones originales evitando
contratiempos en el proceso de programacién de kilometraje, también utilizando equipos de
diagnéstico el tiempo de entrega de un vehiculo es muy rapido, pero debido al costo de estos
equipos se debe aumentar el precio de trabajo realizado lo cual genera controversia hacia el
valor del mercado usando otros programadores donde su mano de obra es mas barata.

Al disefar un proceso de programacién obtener capacitacién técnica alta o
conocimientos altos sobre el trabajo en placas electronicas evitando un dafio en sus demas
componentes usar equipo necesario y tener en cuenta caracteristicas de la memoria a
programar evitando dafios mediante su desmontaje o programacion.

En la comparacion de datos seleccionar datos sin modificar de la memoria o también
llamada lectura virgen para futuros respaldos de comprobacion, malas configuraciones
pueden resetear la memoria dejandola sin datos, en este proyecto tuvo muchas reincidencias
de resteo de memoria y el respaldo tuvo una gran ayuda al no perder datos importantes, los
datos programados deben ser comprobados por el programa no menos de 5 veces verificando

su correcta programacion.
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Anexo |
Diagrama de conexion tablero de instrumentos Mazda BT-50
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