
Universidad Internacional del Ecuador 

 

 

 

Facultad de Ingeniería Mecánica Automotriz  

 

 

ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE 

INGENIERÍA EN MECÁNICA AUTOMOTRIZ 

 

 

Tema:  

Estudio cuantitativo de los sistemas de comunicación en vehículos de la región 

andina mediante norma ISO 9141 

 

 

Milton Eduardo Cantos Calderon 

Santiago Paul Ulco Ulco 

 

 

Director: Ing. Gorky Reyes MSC 

 

 

Quito, Septiembre 2016





 

II 
 

AGRADECIMIENTO 

 

En primer lugar agradezco a Dios, quien me dio la suficiente fortaleza espiritual para 

lograr todo lo propuesto hasta este día. Agradezco a mi familia, amigos que con su 

continuo apoyo, aprecio y amor infinito, contribuyeron en la realización de este trabajo 

final de graduación y en la culminación de esta etapa de mi vida.  

 

De igual forma, extiendo mi agradecimiento a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL 

DEL ECUADOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 

AUTOMOTRIZ, que me brindaron sus conocimientos sino que también me hicieron 

conocedor de grandes valores y principios que llevaré conmigo, y serán pilares 

fundamentales a lo largo de mi vida personal y profesional. 

 

 

CANTOS CALDERON MILTON EDUARDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

III 
 

AGRADECIMIENTO 

 

Mi eterno agradecimiento a todas aquellas personas quienes formaron parte en el 

desarrollo de la investigación, principalmente a Dios y nuestra madre la virgen del  

Quinche, por darme la vida y guiarme en cada momento. A mis padres y hermanas por 

su confianza, respaldo, ayuda y ejemplo de perseverancia para la culminación de una 

etapa más en mi vida. A mis profesores y tutor de tesis por su valiosa asesoría y tiempo 

empleado en el desarrollo de la investigación, así también por todos y cada uno de los 

conocimientos impartidos que han sido útiles para el desarrollo profesional.  

 

 

Ulco Ulco Santiago Paul 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

IV 
 

DEDICATORIA 

A mis padres, porque creyeron en mí y porque me sacaron adelante, dándome ejemplos 

dignos de superación y entrega, porque en gran parte gracias a ustedes, hoy puedo ver 

alcanzada mi meta, ya que siempre estuvieron impulsándome en los momentos más 

difíciles de mi carrera, y por el anhelo que sienten por mí, fue lo que me hizo ir hasta el 

final. Va por ustedes, por lo que valen, porque admiro su fortaleza y por lo que han 

hecho de mí.  

A mi hermano, amigos.  

 

Gracias por haber fomentado en mí el deseo de superación y el anhelo de triunfo en la 

vida. Mil palabras no bastarían para agradecerles su apoyo, su comprensión y sus 

consejos en los momentos difíciles.  

 

A todos, espero no defraudarlos y contar siempre con su valioso apoyo, sincero e 

incondicional. 

 

 

CANTOS CALDERON MILTON EDUARDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

V 
 

DEDICATORIA 

A Dios Por haber guiado mis pasos en el transcurso de la vida concediéndome la salud 

para lograr cada uno de mis objetivos, y por haberme concedido una familia 

maravillosa. 

A mi padre Alfonso quien es merecedor de mis mejores logros, quien ah sido fuente de 

inspiración para conseguir cada objetivo propuesto. Mi padre que siempre me apoyado 

sin importar la condición en la que me encuentre, la persona que se merece esto y 

mucho mas y a quien siempre amare con toda el alma. 

A mi madre Elvia, una mujer humilde, luchadora y admirable de quien me siento 

inmensamente orgulloso y quien mediante sus consejos y valores me motivan a 

conseguir cada sueño y objetivo propuesto en mi vida. Te amo madre. 

A mis hermanas 

Para mi hermana Michelle que es una persona admirable, una persona de bien, quien me 

ha brindado el apoyo constante en toda mi vida. Te dedico este logro con el objetivo de 

decirte que la vida es para las personas que perseveran y sé que tu estas yendo en un 

buen camino. 

Para mi hermana Mayte quien con sus travesuras ah logrado fortalecer mi vida, quien ah 

pesar de su corta edad hace que los días de mi vida sean maravillosos. 

Para Jessica, la novia que siempre pensé tener, a la cual estoy inmensamente agradecido 

por haber sido pionera para lograr este objetivo, siempre y cuando con la bendición de 

Dios. 

Para mi abuelita Andrea quien me apoyado en todo momento y q ah sabido llenarme de 

consejos y valores en mi vida, te amo mama Andrea. 

Para mi abuelito Manuel, mi tía Elsita y mi tío Freddy que ah pesar de que ya no se 

encuentran con nosotros siempre los recordare y los llevare en mi corazón este triunfo 

es lo que ustedes querían de mi. Sé que ustedes guiaron mis pasos. 

Por último para toda mi familia quien a pesar de las tristezas ah demostrado el 

verdadero significado de la familia, la unión. 

 

 

 

Ulco Ulco Santiago Paul 

 

 

 

 



 

VI 
 

 

 

 

 



 

1 
 

ESTUDIO CUANTITATIVO DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIÓN EN 

VEHÍCULOS DE LA REGIÓN ANDINA MEDIANTE NORMA ISO 9141 

Gorky Reyes1, Eduardo Cantos2, Santiago Ulco3, 

1 Ingeniero, Facultad Ingeniería Mecánica Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, 

Quito, Ecuador, gureyesca@internacional.edu.ec 

2 Estudiante de Ingeniería Mecánica automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, 

edu_cantos@hotmail.com - 0939329573-Quito-Ecuador 

3 Estudiante de Ingeniería Mecánica automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, 

santiagou015@hotmail.com - 0939859254 Quito-Ecuador 

RESUMEN 

En la actualidad para garantizar la rapidez y robustez de las comunicaciones, 

intervienen líneas de datos o conocidas también como “buses de datos”, este bus de 

datos ingresa al motor, climatización, seguridad y diversos sistemas según el modelo de 

vehículo. Una parte fundamental son los sistemas de diagnóstico, que es una 

herramienta de comunicación entre la unidad de control y el vehículo. Esta información 

tendrá como finalidad, asentar bases de datos, como también identificar las funciones de 

cada pin de comunicación con la norma ISO 9141e identificar los sensores que 

componen el sistema motor de cada vehículo de prueba mediante los escanner Kts 570 y 

Autoboss V-30 de marca BOSCH, interviniendo el nivel de alcance en funcionalidad de 

cada escanner se procede analizar uno de los sensores más importantes en el sistema de 

inyección como lo es sensor de oxígeno, obteniendo datos relevantes de los vehículos 

de prueba en comparación con un sensor de oxígeno estándar con datos del fabricante. 

El estudio se realizó en la región andina específicamente en la ciudad de QUITO, 

analizando factores de funcionamiento de vehículos con sistemas OBDII. 

Palabras clave: Equipo de diagnostico, redes de comunicación, sistema de inyección, 

ISO 9141.  

ABSTRACT 

In order to ensure the speed and accuracy of the communication, some lines of data also 

known as “data bus” are involved in the communication systems of vehicles. This “data 

bus” enters the engine, the air conditioning systems, the segurity system and other 

systems that can be accessible in a vehicle depending on it is model. The diagnosis 

system is a essential tool of communication between the control unit and the vehicle. 

The information obtained is used to settle a data basis and it is also intended to identify 

the working function of each pin of communication according to norm ISO 9141, as 

well as, to identify the sensors that make up the engine systems of each test vehicle by 

means of the KTS 570 scanner and AUTOBOSS V30 scanner from BOSCH. Once the 

level of functionality of each scanner has been determined, the oxygen sensor, witch is 

one of the most important sensor into the inyection system, is analyzed. The relevant 

information obtained throught this is then compared to a standard sensor containing data 

from the manufacturer. The present proyect was carried out in the highlands or Andean 

region, more specifically in the city of QUITO, analyzing factors of operation of 

vehicles with systems OBD II.  

Key words: ISO 9141, inyection system, networking of communication, diagnosis of 

equip.
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1. INTRODUCCIÓN  

Durante varios años, los fabricantes de 

automóviles solo han tenido la opción 

de elegir entre cuatro protocolos de 

comunicación: ISO 9141, J1850PWM, 

J1850VPW, ISO 14230-4[1],  que se 

empleó para medir y controlar las 

emisiones de gases del automóvil, 

codificación de las averías en los 

componentes del sistema, información 

del vehículo, entre los más importantes. 

[2]  

La industria automotriz ha ido 

evolucionando en la inclusión de los 

sistemas de comunicación, la función 

principal es detectar las fallas del 

sistema de inyección y bajar los niveles 

de contaminación, provocados por el 

motor de combustión interna. [3] 

Por esta razón surgen varios protocolos 

de comunicación entre las distintas 

ECM (Módulo de control electrónico), 

del automóvil que permite el 

intercambio de información, 

aumentando considerablemente las 

funciones presentes en los sistemas 

electrónicos. [4]  

Estos protocolos de comunicación 

debido a exigencias de la SAE (Society 

of Automotive Engineers) utilizan el 

sistema de diagnóstico OBDII que es un 

conector estandarizado para diferentes 

marcas de vehículos, que permite la 

conexión a equipos de prueba y 

diagnóstico externos (para el taller de 

reparación, empresas u organizaciones, 

autoridades de certificación y para 

pruebas de funcionamiento con 

verificación de datos). 

Estos equipos pueden leer información 

del flujo de datos del vehículo y 

también puede introducirle información 

actualizada, [2] para estructurar cada 

uno de los sistemas eléctricos y 

electrónicos, evitando que ocupen 

demasiado espacio en el intercambio de 

la información y permitiendo compartir 

datos técnicos mediante una red de 

comunicación entre módulos de control 

electrónico, además que facilite al 

conector de diagnóstico OBDII 

conectarse con diferentes tipos de 

scanner. [5]  

De esa manera posibilitar la 

monitorización de los componentes que 

disponen los vehículos para mantener 

bajo control todos los parámetros que 

pueden afectar las emisiones de gases y 

su rendimiento. [6] 

Hoy en dia el mercado automotriz goza 

de diferentes tecnologías aplicables en 

cada uno de los sistemas del vehículo es 

el caso de los sistemas de comunicación 

que necesitan un equipo externo para 

facilitar la información de datos 

provenientes de los diferentes sensores 

del vehículo que permitan realizar un 

auto-diagnóstico de los mismos.  

El presente estudio determina cada uno 

de los sistemas de comunicación en los 

vehículos de quien se toma como 

referencia aquellos que posean el 

protocolo de comunicación  ISO 9141-2 

para cuantificar cada uno de los 

sensores que componen el sistema 

motor mediante equipos de diagnóstico 

de marca Bosch, analizando el alcance 

de parametros en cada uno de los 

scanner de pruebas y finalmente realizar 

una comparación de datos del sensor de 

oxígeno de los vehículos de prueba con 

un sensor de oxígeno de las mismas 

caracteristicas con datos provenientes 

del fabricante. 
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1.1. Sistemas de diagnóstico 

1.1.1.  Sistema OBD 

“On board Diagnostics” sistema de 

diagnóstico a bordo, es una normativa 

para reducir la contaminación del aire, 

producidos por motores de combustión 

interna, el sistema consiste en la 

generación de un reporte y auto-

diagnóstico del vehículo, mediante un 

sistema de códigos, entregándole al 

técnico o propietario información acerca 

del estado del automóvil y sus sistemas. 

La Comisión de Recursos del Aire de 

California (California Air Resources 

Board CARB) comenzó a regular los 

sistemas de Diagnóstico a Bordo 

(OBD) para los vehículos vendidos en 

California, con los modelos del año 

1988. [7]  

1.1.2. Sistema OBD I 

Fue la primera regulación de OBD que 

obligaba a los fabricantes a instalar un 

sistema de monitoreo de algunos 

componentes controladores de límites 

máximos de emisiones en el automóvil 

y además un autocontrol “on board 

Diagnostic” de componentes relevantes 

de las emisiones de gas a través de 

dispositivos de mandos electrónicos, 

para que el conductor detecte un mal 

funcionamiento del OBDI se impuso la 

obligación de tener una lámpara que 

indique fallos (MIL MALFUNKTION 

INDICATOR LAMP). [3] 

Su limitación consistía en que entregaba 

muy pocos códigos, o información 

demasiado general para poder 

identificar el problema, en la siguiente 

tabla se puede observar las diferencias 

entre sistemas. 

Tabla 1: Parámetros de monitoreo entre 

sistemas de diagnóstico. 

Sistema OBD1   Sistema OBD2 

Sensor de oxígeno Catalizador 

Sistema EGR Falla de encendido 

Suministro de 

combustible 

Sistema de 

combustible 

PCM Sensor de oxígeno 

 Calefactor del sensor 

de oxígeno 

Sistema EVAP 

Sistema EGR 

Fuente: Autores 

1.1.3. Sistema OBDII 

La legislación OBDII prescribe un 

estándar de información de las 

memorias de defectos conforme a las 

especificaciones de la SAE (Society of 

automotive engineers) según ISO 15031 

[8] y permite el acceso a la información 

del sistema con equipos de diagnosis 

universales, estos estándares entro en 

vigencia en el año de 1996, que 

provienen de la norma ISO que 

proporciona información eficiente sobre 

las condiciones operativas en las que se 

detectó y define el momento y la forma 

en que se debe visualizar un fallo con 

los sistemas del motor. [9] 

Figura 1: Ubicación de conector OBDII 

Fuente: Autores 
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Los modos de prueba de diagnóstico 

OBDII han sido creados de forma que 

sean comunes a todos los vehículos de 

distintos fabricantes. De esta forma es 

indistinto el vehículo que se esté 

chequeando con el equipo de diagnosis 

que se emplee.  

1.1.3.1. Pines de conexión OBD II 

Los sistemas de comunicación OBDII 

poseen un conector de 16 pines que 

dependiendo la marca y origen del 

vehículo utilizan para la transferencia 

de datos entre vehículo y scanner de 

quién se detallan los siguientes pines de 

conexión: 

PIN 2: Utilizado por la norma J1850 

Bus Positivo (+). 

Pin 4: Se utiliza como masa del chasis 

por el sistema OBD2. 

Pin 5: Es la señal a tierra que recibe el 

sistema. 

Pin 6: Es la señal CAN BUS  de alta 

velocidad con norma (J2284). 

Pin 7: Es aquella que utiliza la norma 

ISO 9141-2 con línea K. 

Pin 10: Es la utilizada por la norma 

SAE J 1850 bus negativo (-). 

Pin 14: Es la utilizada por la norma can 

Bus de media velocidad con norma     

(j-2284). 

Pin 15: Tiene norma 9141-2 o 14230-4 

por línea L. 

Pin 16: Transporta el voltaje desde la 

batería. [10]  

 

 

1.2 Protocolos de comunicación  

1.2.1 ISO 9141-2 

El protocolo de comunicación se orienta 

a bite, (mensajes con símbolos de 

encabezados, datos), estos son leídos 

por cada tipo de enlace (byte a byte).  

La codificación que tiene el protocolo 

es (“1” lógico), representa el voltaje 

positivo de la batería, (“0” lógico) 

tierra. Con un rango de tiempo de 96.15 

microsegundos y una tasa estándar 10.4 

Kbps (tasa de bits), para la transmisión 

en mensajes de respuesta. [9] 

1.2.2 ISO 14230-4 

Esta normativa ISO 14230-4, tiene por 

lectura el mensaje de diagnóstico de 

bytes de entrada, el primer  byte indica 

el modo de dirección (físico/funcional), 

la longitud de campo de datos, segundo 

byte es direccionar al receptor del 

mensaje, el tercer byte es la dirección 

física remitente del mensaje de 

diagnóstico. [11]  

1.2.3  SAE J1850 

Es usado por General Motors con 

protocolo de pulso ancho variable 

(VPW) y usa los pines 2, 4, 5, 10, 16. 

[12] 

 
Figura 2: Conector DLC SAE J1850VPW 

Fuente: Inyección electrónica OBDII [12] 

 

Es un protocolo que utiliza un bus de 

dos líneas y modulación en ancho de 

pulso con una velocidad de transmisión 

de 41.6 kb/s. Esta comunicación es 

diferencial como en el caso del 
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protocolo RS - 422. Un pulso de entre 

4.25 – 20 [V] es un 1 lógico mientras 

que cualquier señal por debajo de 3.5 

[V] es un 0 lógico. [13] 

Y mientras que Ford Motors utiliza la 

normativa de protocolo de pulso ancho 

modulado (PWM) y usa los pines 2, 4, 

5, 10, 16. . [12]  

 
Figura 3: Conector DLC SAE J1850PWM 

Fuente: Inyección electrónica OBDII [12] 

Para el caso de VPW, principalmente 

utilizado en automóviles de GM, el bus 

de datos utiliza únicamente una línea y 

la velocidad de transmisión es de 10.4 

kb/s. [13] 

1.2.4  Can ISO 15765-4  

Es el protocolo más utilizado en 

vehículos de última generación. Su uso 

es obligatorio para todos los vehículos 

que se comercializan en Estados Unidos 

desde el año 2008.  

Existen variantes que trabajan a 250 

kb/s y otras a 500 kb/s. Utiliza dos 

líneas de comunicación en el bus. [13] 

 
Figura 4: Conector DLC ISO 15765-4 

Fuente: Inyección electrónica OBDII [12] 

2. METODOLOGÍA  

Se tomó en cuenta, el protocolo de 

comunicación ISO 9141-2 de los 

vehículos de mayor participación en el 

mercado local con el fin de obtener los 

resultados cuantitativos en los diferentes 

vehículos y su alcance de medición en 

parámetros del sistema de comunicación 

específicamente en sensores del motor. 

2.1. Información estadística 

Previo a la ejecución de las pruebas se 

realizó un análisis estadístico de 

vehículos más vendidos en la provincia 

de Pichincha, quien se tomo como 

referencia para realizar los ensayos o 

pruebas de verificación de datos, con 

los escanner Autoboss V-30, y Kts 570.  

Tabla 2: Ventas de vehículos 

Nivel Nacional Pichincha 

AÑO TOTAL TOTAL 

2008 112684 46947 

2009 92764 39403 

2010 132172 53394 

2011 139893 54905 

2012 121446 48715 

2013 113812 46478 

2014 120060 49702 

2015 81309 32566 

Fuente: (AEADE) [14] 

En la tabla 2 se observa cifras 

estadísticas de vehículos a nivel 

nacional de todas las marcas y modelos 

según la información de la (AEADE) 

[14], a continuación se detalla vehículos  

entre marcas y modelos más vendidos 

en la provincia de Pichincha.  

Tabla 3: Participación en ventas de 

vehículos por marca y modelo. 

Chevrolet Kia 

 Pichincha Pichincha 

AÑO Total Aveo Total Cerato 

2008 18532 3998 1825 286 

2009 16074 3481 2335 273 

2010 19807 4002 4308 710 

2011 21642 4466 4184 715 

2012 21174 4789 3464 578 

2013 19053 4201 4571 494 

2014 20022 3167 5087 564 

2015 15044 4030 3067 1019 

Fuente: (AEADE) [14] 
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En la tabla 3, Según la fuente de 

información de la Asociación de 

empresas automotrices del Ecuador 

(AEADE), [14] los vehículos más 

vendidos en la provincia de Pichincha 

desde el año 2008 a 2015 son vehículos 

de marca Chevrolet que domina el 

segmento de automóviles con su 

modelo Aveo con un total de 32134 

unidades comercializadas seguido por 

automóviles Kia Cerato con un total de 

4353 unidades. [8]. La información 

estadística se considera importante, para 

realizar el estudio, lo que tendrá como 

objetivo cuantificar cada uno de los 

sistemas de comunicación y su alcance 

de parámetros de los sensores con los 

diferentes scanner. 

2.2 Vehículos de pruebas 

Los vehículos de estudio son 

automóviles cuyos modelos tienen alta 

participación de ventas en la provincia 

de Pichincha en el intervalo de estudio 

estadístico (2008-2015) de marca 

Chevrolet modelo Aveo Activo 2010 de 

origen Asiático con la versión Daewo 

Kalos y Kia modelo Cerato Forte 2011 

de país de origen Coreano proveniente 

de la versión modelo Kia Ceed, cuya 

elección se realizó por la influencia de 

la marca y la representación que tiene 

en la provincia de Pichincha, siendo el 

segmento de vehículos más 

comercializado a nivel local. 

Tabla 4: Datos técnicos del vehículo 

Chevrolet Aveo Activo. 

Cilindraje 1600 

N° de cilindros  4 en línea 

N° de válvulas  16 

Placas PRC5841 

Fuente: Autores 

Tabla 5: Datos técnicos del vehículo Kia 

Cerato Forte. 

Cilindraje 1600cc 

N° de cilindros  4 en línea 

N° de válvulas  16 

Placas PBJ 5434 

 Fuente: Autores 

Para las pruebas de investigación se 

verifica los parámetros de seguridad y 

mantenimiento preventivo del vehículo 

en todos sus sistemas, para garantizar el 

óptimo desempeño en las pruebas de 

verificación a realizarse con diferente 

escanner.  

2.3 Escanner de pruebas 

Es un comprobador de tipo portátil que 

establece comunicación con la unidad 

de control del vehículo, con el terminal 

específico (OBD) para el registro de 

información de diagnosis. [15] Los 

scanner a utilizarse para las pruebas y 

verificación de los sistemas de 

comunicación, es un scanner 

AUTOBOSS V-30 y un KTS 570 que 

facilita el diagnóstico y verificación de 

datos de alcance en los sensores de cada 

uno de los vehículos. 

2.3.1 Autoboss V-30 

Es una herramienta de diagnóstico 

automotriz, consta de un sistema 

operativo (CE), dispone de conectores 

para diferente marca y modelo de 

vehículo y el conector normalizado de 

16 pines que cubre la mayoría de 

sistemas de los vehículos Asiáticos, 

Europeos, Americanos y Chinos, 

permite evaluar un flujo de datos de 4 

parámetros diferentes para realizar la 
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programación y calibración de algunos 

componentes. [16]  

 

Figura 5: Scanner Autoboss (BOSCH) 

Fuente: Autores  

Soporta los siguientes protocolos 

OBDII: 

- ISO 9141 

- SAE J1850 VPW 

- SAE J1850 PWM 

- CAN ISO 11898 ISO 15765-4  

- CAN de un cable, alta, y baja 

velocidad.  

2.3.2  Kts 570 

Es un equipo de diagnóstico que soporta 

sistemas operativos (Windows 2000/ 

XP / Vista / business, HOME 

Premium).  

Integran una solución de interfaces para 

que su uso sea más flexible y 

proporcione mayor número de 

funciones, permitiendo el análisis de 

datos de 8 parámetros diferentes y 

mediante una entrada USB nos permite 

verificar datos directamente de un 

ordenador, además se ha instalado un 

multímetro de dos canales y cuenta con 

un osciloscopio bicanal para la 

búsqueda de fallos que permite analizar 

las señales de los conductores de 

diagnóstico. [17]  

Figura 6: Scanner KTS 570 (BOSCH) 

Fuente: Autores  

Soporta todos los protocolos de 

diagnóstico: 

- ISO 9141-2 K/L lines  

- Blink code  

- SAE J1850 DLC (GM) 

- SAE J1850 SPC (FORD) 

- CAN ISO 11898 ISO 15765-4 

(OBD) 

- CAN de un cable, alta, media, y 

baja velocidad de CAN. 

2.4 Normativa  

Para la fase de pruebas en verificación 

de los sistemas y sensores se considera 

las normativas de comunicación tanto 

del escanner Autoboss V-30 y KTS 570, 

como en los diferentes vehículos de 

prueba. 

Las normas aplicadas en la verificación 

de datos son proporcionadas por el 

fabricante para los sistemas OBDII. 

2.4.1 Normativas de comunicación 

La comunicación entre vehículo y 

scanner de diagnóstico es mediante el 

sistema OBDII (ON BOARD 

DIAGNOSTIC) el cual abarca una serie 

de normativas a escoger según el 

fabricante.  

Los protocolos de comunicación 

soportados por el sistema OBD-II 

incluyen el SAE J1850 PWM 
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(Modulación por ancho de pulso a 41.6 

Kbps), el SAE J1850 VPW (Ancho de 

pulso variable a 10.4 - 41.6 Kbps), el 

ISO 9141-2 (Comunicación serial 

asincrónica a 10.4 Kbaud), el ISO 

14230 KWP (Comunicación serial 

asincrónica hasta 10.4 Kbaud), y el ISO 

15765 CAN (250 - 500 Kbps). [18] 

2.4.2 Comunicación, Chevrolet Aveo 

Activo 2010 

El vehículo permite la comunicación 

mediante diferentes parámetros que son: 

- Sistema de diagnóstico OBDII. 

- Conector de 16 pines. 

- Protocolo de comunicación ISO 

9141, ISO 14230-4, CAN H, J2284. 

SAE J 1850 

2.4.3 Comunicación, Kia Cerato 

Forte 2011 

La comunicación del vehículo Cerato 

Forte consta de: 

Sistema de diagnóstico OBDII. 

Conector de 16 pines.  

Protocolo de comunicación ISO 9141, 

ISO 14230-4, CAN H, J2284. CAN L, 

J2284.  

2.5 Fase de comunicación 

Las pruebas de verificación de datos se 

realizó en el laboratorio de pruebas de 

la Universidad Internacional del 

Ecuador (UIDE) que cuenta con 

variedad de equipos de diagnóstico 

automotriz Bosch, específicamente los 

scanner Autoboss V-30 y el KTS 570, 

que se utilizó para realizar las 

comprobaciones de datos en los 

vehículos de prueba. 

Figura 7: Conexión, vehículo - scanner. 

Fuente: Autores  

Mediante el conector OBDII ya 

normalizado para todas las marcas de 

vehículos y modelos, se realizó la 

conexión entre vehículo y escanner de 

modo práctico que el usuario pueda 

manejar con facilidad los equipos. [18] 

SCANNER

Conexión enlace datos de diagnóstico

Conector scanner con vehículo

Ubicado: 
 Debajo del tablero
 Entre el pedal del 

acelerador

Conectar scanner automotriz 
(conector 16 pines)

Vehículo encendido

Ralentí 

Scanner OBD II códigos de 
diagnóstico

SI

NO

SI

NO

 
Figura 8 Proceso de Conexión entre 

vehículo y scanner. 

Fuente: Autores. 
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 Prueba N°1 

Para la prueba Nº1 se utilizó un 

vehículo Chevrolet Aveo Activo 2010, 

de comunicación OBDII al cual se 

ingreso mediante los escanner Autoboss 

V-30 y KTS 570 a los diferentes 

sistemas del vehículo: 

- Sistema de control de motor 

- Sistema del conjunto motriz 

automático 

- Sistema airbag 

Permitiendo realizar el monitoreo y 

diagnóstico de cada uno de los sensores 

que compone cada sistema, mediante 

los siguientes pines de comunicación 

que se observa en la tabla 6, 

información que fue obtenida mediante 

el scanner KTS 570. 

Tabla 6: Pines de comunicación, Chevrolet 

Aveo  Activo 

Pin Señal  Descripción 

2 J1850 Bus+  

4 CGND Tierra de chasis 

5 SGND Señal de tierra 

6 Can High J-2284 

7 K-LINE (ISO 9141-2 and 

ISO/DIS 14230-4) 

10 J1850 Bus-  

14 CAN Low (ISO 9141-2 and 

ISO/DIS 14230-4) 

15 ISO 9141-2 L-

LINE 

Tx/Rx 

16 +12v Batería (+) 

Fuente: Autores   

3.2 Prueba N°2 

Como vehículo de prueba Nº 2 es un 

Kia Cerato Forte 2011, de 

comunicación OBDII a quien se ingreso 

a los siguientes sistemas: 

- Sistema control de motor. 

- Sistema de control ABS. 

- Sistema de airbag. 

- Sistema control de chasis. 

- Sistema electrónico central.  

Por medio de los scanner Autoboss V-

30 y KTS 570, con los siguientes pines 

de comunicación designado por el 

fabricante. 

Tabla 7: Pines de Comunicación, Kia 

Cerato Forte. 

Pin Señal  Descripción 

1  Control IGN 

4 CGND Tierra de chasis  

5 SGND Señal de tierra 

6 CAN High J-2284 

7 K-LINE (ISO 9141-2 and 

ISO/DIS 14230-4) 

8 K-Line Diagnostico ABS 

13 FEPS Flash EEPROM 

14 CAN Low J-2284 

16 +12v Batería (+) 

Fuente: Autores  

En la tabla 7 se describe los pines de 

comunicación que utiliza el vehículo 

Kia Cerato Forte. 

3.3 Resultados 

Mediante los sistemas de diagnóstico 

OBDII tanto en el vehículo Chevrolet 

Aveo Activo y Kia cerato Forte nos 

permitió cuantificar los diferentes tipos 

de sensores específicamente en el 

sistema motor por el protocolo ISO 

9141- 2, los que se detalla a 

continuación. 

3.3.1 Sensor de tipo potenciómetro  

- Sensor de posición de la aleta de 

aceleración (TPS) 

En  la figura 9 se muestra la señal del 

sensor tipo potenciómetro (TPS) 

obtenida por el scanner, donde se 
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observa claramente la variación de 

voltaje cada vez que es movida la 

válvula de aceleración, este incremento 

en el voltaje es alrededor de 2,86 voltios 

en 0,88 segundos. 

Figura 9 Forma de señal del sensor TPS. 

Fuente: Autores. 

 

3.3.2 Sensores de tipo termistor NTC: 

- Sensor de temperatura de aire de 

admisión (IAT). 

- Sensor de temperatura refrigerante 

de motor (ECT). 

- Sensor de flujo de masa de aire 

(MAF). 

- Sensor de temperatura aceite del 

motor (EOT) 

Los sensores tipo resistivos varían su 

resistencia interna con respecto a la 

temperatura que percibe el elemento, 

trabajan con tensión de 0-5 Voltios. 

3.3.3 Sensores de tipo efecto Hall: 

- Sensor de posición de árbol de 

levas (CMP). 

- Sensor de velocidad del vehículo 

(VSS). 

Es un dispositivo que registra la 

posición del árbol de levas por medio de 

la velocidad del motor  y que ayuda al 

CKP en la sincronización del PMS del 

cilindro mediante la variación del 

campo magnético que emite una tensión 

de referencia para el ECM 

3.3.4 Sensor de tipo Inductivo 

- Sensor de posición de cigüeñal 

(CKP) 

En la figura 10 se observa la forma de 

señal del sensor (CKP) tipo inductivo 

donde se visualiza la distorsión de la 

señal al instante en que el diente faltante 

de la corona dentada hace contacto con 

el campo electromagnético en tiempo 

aproximado de 3.9ms 

Figura 10 Forma de señal del sensor CKP. 

Fuente: Autores. 

3.3.5 Sensores de tipo Piezo Eléctrico: 

- Sensor de presión absoluta del 

múltiple (MAP). 

- Sensor de detonación (KS) 

En la figura 11se analizo la forma de la 

señal de un sensor de detonación KS 

tipo piezo eléctrico tomando como 

referencia el punto A se puede observar 

que el voltaje se encuentra en un valor 

de 0 voltios, al recibir un ruido o 
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deformación se muestra alteración en el 

voltaje aproximadamente de 4,3 V en 

pico superior a 1,768V en pico inferior, 

en un tiempo aproximado de 28,3 

milisegundos hasta regresar a su voltaje 

de referencia que es 0V en el punto B.

Figura 11 Forma de señal del sensor KS. 

Fuente: Autores. 

3.3.6 Sensores de tipo Zirconio: 

- (2) Sensor de Oxígeno (O2) 

Es un dispositivo que genera una señal 

de tensión de acuerdo a la diferencia en 

la cantidad de oxigeno entre los gases 

de escape y el aire atmosférico, el 

zirconio se expone a la corriente de 

gases de escape. El sensor es como un 

interruptor para la relación de la mezcla 

aire/ combustible.  

Cada uno de estos sensores generan 

códigos de comunicación OBDII, que 

permite la verificación de lecturas en 

tiempo real como son: Rpm, sonda 

lambda, sensores de temperatura 

(motor, aire), [19]. 

En la figura 12 se observa la 

cuantificación de cada uno de los 

sensores que conforma el sistema motor 

de los vehículos de prueba, lo que 

permite el análisis del sistema de 

comunicación OBDII con protocolo 

ISO 9141-2, considerando el alcance de 

funcionamiento de cada uno de los 

scanner de pruebas. 

Figura 12: Resultado del numero de 

sensores que componen el sistema motor  

Fuente: Autores  

3.4 Discusión 

Una vez cuantificado los diferentes 

tipos de sensores que se encuentra en 

los vehículos de prueba mediante los 

scanner KTS 570 y AUTOBOSS V-30, 

se observo que el sensor de oxígeno es 

uno de los sensores más importantes en 

el sistema de inyección debido a su 

funcionamiento de lazo cerrado en 

donde la ECM tiene que supervisar el 

flujo de gases de escape y ajustar la 

relación aire/combustible para que el 

catalizador funcione a su máxima 

eficiencia, por tal manera en los 

diferentes tipos de scanner se observo 

parámetros de funcionamiento 

superiores a otros sensores del sistema 

motor. 

En la tabla 8 se muestra datos de 

parámetros de funcionamiento del 
sensor de oxígeno en el vehículo 

Chevrolet Aveo Activo obtenidos 

mediante los scanner de pruebas, en 

donde se observa la diferencia de 

alcance de funcionamiento en cada uno 

de los mismos apreciando la ventajas 

que tienen cada uno de los scanner. 
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Tabla 8: Parámetros del sensor de oxígeno, 

vehículo Chevrolet Aveo Activo 

Parámetros Autoboss kts 

Tensión lambda 

(L1,S1) 

0.587 V 0.617V 

Tensión lambda 

(L1,S2) 

0.491 V 0.554V 

Estado de la mezcla N/A Mezcla 

rica 

Relación aire 

combustible 

N/A 14,6 

Regulación lambda 0% 0% 

Integrador lambda N/A 0% 

Adaptación lambda N/A 7.8% 

Fuente: Autores 

En la tabla 9  se observa los parámetros 

del sensor de oxígeno del vehículo Kia 

Cerato Forte, en donde las lecturas de 

voltaje registradas en los escanner 

tienen variación en voltaje debido a que 

el funcionamiento del sensor de oxígeno 

es mediante la modificación de voltaje 

según la presencia de oxigeno y por lo 

tanto siempre varia por las condiciones 

de trabajo del motor, el voltaje varia de 

1V a 0,1 V en consideración de 

funcionamiento y voltaje referencial.  

Tabla 9: Parámetros del sensor de oxígeno, 

vehículo Kia Cerato Forte  

Parámetros Autoboss Kts  

Tensión 

lambda(L1,S1) 

0.255 V 0.273V 

Tensión lambda 

(L1,S2) 

0.458 V 0.438V 

Estado de la 

mezcla 

N/A Mezcla 

Pobre 

Relación aire 

combustible 

N/A 14,9 

Regulación lambda 0% 0% 

Integrador lambda N/A 7% 

Adaptación lambda N/A 6.5% 

Fuente: Autores  

Mediante los diferentes parámetros 

conseguidos por el scanner KTS 570 se 

realizo un análisis comparativo del 

sensor de oxígeno con datos obtenidos 

de los vehículos de prueba en 

comparación a datos de un sensor de 

oxígeno con mezcla ideal de 

funcionamiento obtenidas por el 

fabricante. 

En donde se muestra en la Figura 13 los 

parámetros de funcionamiento del 

sensor de oxígeno en los tres casos de 

factor lambda, en donde el sensor Nº3 

presenta una relación de 14,7 partes de 

aire por 1 de combustible, a esta mezcla 

se le conoce como estequiometria, 

cuando la mezcla alcanza esa 

proporción se puede ver reflejado en la 

señal de voltaje que el sensor de 

oxígeno produce y siempre será 

alrededor de 0.45 voltios, cuando el 

sistema produce una relación 

estequiometria el consumo de 

combustible es alrededor de 300 

partículas por millón (ppm)  y los gases 

emitidos al ambiente son únicamente 

H2O y CO2. 

El sensor Nº2 presenta una relación de 

aire combustible de 14.9 con factor 

lambda de 1,01 considerado mezcla 

pobre debido a que tiene más oxígeno 

disponible luego de que ocurre la 

combustión, por lo que la señal de 

voltaje disminuye en el rango de 0.1 - 

0.4 Volts, el consumo de combustible 

en esta zona es de 297 ppm 

aproximadamente y los gases 

producidos son HC y NOx que son 

altamente peligrosos para el ser 

humano. 

Para el caso del sensor Nº1 indica una 

mezcla de aire combustible de 14,6 con 

factor lambda de 0,99 esta relación es 

considerada como mezcla rica y por lo 
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tanto la señal de voltaje será alta, en el 

rango de 0.6 - 1.0 Voltio, el consumo de 

combustible es alrededor de 303 ppm y 

los gases emitidos por el sistema son 

C02, CO, O2. 

 

 
Figura 13: Análisis comparativo del sensor de Oxígeno

Fuente: Autores 

Los resultados de las pruebas 

determinan que la comunicación 

existente entre sensores y escanner 

mediante el protocolo ISO  914-2 es de 

rango permitido para un óptimo 

funcionamiento de utilización en las 

diferentes aéreas de trabajo y estudio.  

4 CONCLUSIONES  

Se realizó un estudio sobre los 

diferentes sistemas de comunicación 

utilizados en el mercado, determinando 

que la mayoría de automóviles, utilizan 

la normativa ISO 9141-2, acorde a 

estándares que imponen los organismos 

de control referente al tipo de 

comunicación existente en los 

vehículos, 

 

Al analizar el comportamiento de los 

sensores que conforma el  sistema 

motor mediante la comunicación OBDII 

se concluyó que   es necesario 

comprender el funcionamiento de 

parámetros de los sensores para la 

detección de posibles fallas electrónicas 

del vehículo. 

 
Al analizar los sistemas de 

comunicación mediante los scanner 

AUTOBOSS V-30 y KTS 570, se 

determina que el scanner KTS 570 es un 

equipo de mejor funcionamiento en 

proceso de análisis, debido a que mejora 

su rendimiento mediante funciones de 

tipo osciloscopio y multímetro para el 

diagnóstico del software del vehículo. 

Una vez utilizados los diferentes 

métodos prácticos y técnicos para la 

obtención de parámetros del vehículo se 

ha llegado a la conclusión de que el 

scanner es la mejor herramienta para 

llevar a cabo dicho proceso, 

diagnosticando fallas simples y 

complejas en los automóviles. 
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