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RESUMEN 

 

En la búsqueda de mejorar el rendimiento y la seguridad del conductor, los fabricantes han 

implementado año tras año una mayor cantidad de componentes electrónicos alrededor del 

vehículo originando un mayor interés en conocer las lecturas de estos sensores, actuadores 

y unidades de control que continuamente se transmiten entre las unidades de control 

electrónicas mediante la red de comunicación CAN Bus. 

 

En este sentido, el proyecto técnico tiene el objetivo de demostrar la eficiencia y 

confiabilidad de la interfaz gráfica desarrollada con el software Labview a través de la 

representación y obtención de parámetros de identificación (PID’s) como presión del 

colector, temperatura del refrigerante, nivel de combustible, posición del pedal, revoluciones 

del motor, entre otros, los cuales están vinculados con el modo 1 del protocolo de diagnóstico 

OBD II indicando sus condiciones de operación en tiempo real. 

Además, con la información obtenida se logró descartar ciertos identificadores de forma 

temprana, escogiendo solo los datos útiles para la presentación de resultados. 

 

Para validar el proyecto se realizó un análisis de las señales obtenidas mediante el uso de un 

escáner automotriz sabiendo la importancia de reflejar las medidas precisas con la menor 

tasa de falla estableciendo una comunicación confiable y dinámica. Asimismo, se reconoce 

los dispositivos de adquisición de datos para llevar a cabo el proyecto como son la tarjeta NI 

9862, el banco de sensores y una PC portátil compatible con las características de operación.  

 

 

Palabras Claves: PID´s, OBDII, NI9862, CAN BUS, Banco PMK-T6-L004, Hyundai 

GRANDEUR, Labview Automotriz 

  



 

 

ABSTRACT 

 

In the quest to improve performance and driver safety, manufacturers have implemented 

year after year a greater number of electronic components around the vehicle originating a 

greater interest in knowing the readings of these sensors, actuators and control units that are 

continuously transmitted between the electronic control units through the CAN Bus 

communication network. 

 

In this sense, the technical project has the objective of demonstrating the efficiency and 

reliability of the graphic interface developed with Labview software through the 

representation and obtaining of identification parameters (PID's) such as manifold pressure, 

coolant temperature, fuel level, pedal position, engine revolutions, among others, which are 

linked to mode 1 of the OBD II diagnostic protocol indicating their operating conditions in 

real time. 

In addition, with the information obtained it was possible to discard certain identifiers early, 

choosing only the useful data for the presentation of results. 

 

To validate the project, an analysis of the signals obtained through the use of an automotive 

scanner was performed, knowing the importance of reflecting accurate measurements with 

the lowest failure rate, establishing a reliable and dynamic communication. Likewise, the 

data acquisition devices are recognized to carry out the project such as the NI 9862 card, the 

sensor bank and a laptop PC compatible with the operation characteristics.  

 

 

Keywords: PID's, OBDII, NI9862, CAN BUS, Bank PMK-T6-L004, Hyundai 

GRANDEUR, Automotive Labview
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INTRODUCCIÓN 

En la sociedad actual las personas buscan constantemente medios de transporte más seguros, 

rápidos y económicos, y dada esta necesidad, el desarrollo de las marcas automotrices ha 

conducido a mejorar sus productos anualmente satisfaciendo así la demanda mediante 

puntos de venta, ensambladoras, fábricas, talleres homologados, entre otros. 

Bajo este enfoque el interior de un vehículo normal tiene entre 100 y 400 parámetros que 

están constantemente transmitiendo información entre las diferentes unidades de control, 

sensores y actuadores, logrando cumplir de esta forma sus funciones eficientemente. Por 

ende, la importancia del proyecto técnico se enfocará en desarrollar una interfaz que 

comprenda los parámetros accesibles y disponibles en la red CAN. 

Al relacionarse el medio de comunicación de los vehículos, el Capítulo I se encarga de 

realizar breve descripción de la red CAN Bus y el protocolo de diagnóstico OBD II, todo 

esto con la finalidad de proyectar conocimientos de la estructura de comunicación en un 

vehículo. 

En el Capítulo II se establece una profundización en los parámetros genéricos elegidos 

rescatando su funcionalidad e importancia en el funcionamiento del vehículo, y a su vez 

mostrando las propiedades estandarizadas del identificador para el modo de operación 1 del 

sistema de diagnóstico OBD II. 

El proceso de desarrollo del software se lo realiza en el Capítulo III cuya parte fundamental 

radica en la estructura de conexión y los comandos de comunicación con la ECU, incluyendo 

la presentación de la interfaz diseñada indicando las señales obtenidas por la red del 

vehículo. 

Finalmente, el Capítulo IV resalta el valor del trabajo al analizar las señales recibidas del 

Banco de sensores, actuadores y unidades de control a través de la semejanza obtenida en 

las medidas mediante el uso de un escáner automotriz. 
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CAPÍTULO I 

MARCO REFERENCIAL 

1.1  PROBLEMA 

La carrera de Ingeniería Automotriz de la UPS posee un banco didáctico de sensores, 

actuadores y unidades de control bajo el número de serie “PMK-T6-L004” que ayuda a 

simular el comportamiento de determinados componentes mecánicos gestionados por la 

ECU del vehículo. Se tiene la necesidad de mejorar el sistema de visualización de datos en 

tiempo real mediante un sistema de adquisición de datos con hardware y software de 

National Instrument, dado que ya sea había implementado una interfaz en un anterior 

proyecto, pero con un hardware económico y sencillo logrando buenos resultados. Lo que 

se quiere verificar, es si mejorando las características técnicas del anterior proyecto, se puede 

acceder a más identificadores a través del estándar J1939 y, además, prevenir problemas de 

interferencia y rendimiento mediante el uso del interfaz desarrollado en Labview. 

 

En este sentido, el banco didáctico “PMK-T6-L004” logra ser parte de un medio de 

enseñanza más dinámico con el desarrollo de esta interfaz ya que logra consolidar los 

conocimientos de los nuevos graduados al evaluar y verificar el funcionamiento de los 

componentes mientras se realiza operaciones de falla sobre el simulador. Por tanto, realizar 

un control sobre determinados sensores evitará inadecuadas interpretaciones ante al 

aprendizaje de su funcionamiento y disminuirá el tiempo de diagnóstico frente a posibles 

fallas modificadas por el operador. 

 

1.2  Delimitación del problema 

El proyecto está elaborado para estudiantes de niveles superiores de la carrera de Ingeniería 

Automotriz cuya motivación es lograr ampliar el panorama académico en la rama de la 

electrónica, específicamente en el área de adquisición de datos, para conseguir una 

formación más avanzada en temas de adquisición y tratamiento de datos y, así mejorar el 

perfil del estudiante a nivel tecnológico. 

1.3  Objetivo General.  

Diseñar una interfaz gráfica para la supervisión de PID’s en el banco didáctico ‘PMT-T6-

L004’ a través de Labview y la tarjeta NI 9862, junto con la red de comunicación CAN. 
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1.4  Objetivos Específicos.   

• Identificar los PID’s bajo el sistema OBD-II en relación con el parámetro 

eléctrico disponible en la red CAN del banco didáctico  

• Extraer las características técnicas de transmisión de cada PID bajo el protocolo 

de comunicación estándar SAE J1939  

• Elaborar un entorno gráfico accesible y sencillo facilitando la medición e 

interpretación de datos.   

• Examinar el resultado de las señales obtenidas de cada identificador para 

representar correctamente los elementos visuales, asegurando una experiencia 

agradable al usuario. 

 

1.5  Marco Teórico 

1.5.1 Protocolos de comunicación 

En el campo automotriz, el desarrollo de vehículos a lo largo de los años ha necesitado cada 

vez más de dispositivos electrónicos para llevar a cabo tareas importantes de control y 

diagnóstico, asegurando el funcionamiento óptimo de los sistemas que integran un vehículo. 

Aunque realizar esta tarea, requiere de una comunicación robusta debido a cantidad de datos 

importantes que se transporta entre las unidades electrónicas del vehículo, remarcando su 

importancia de cada una para que un vehículo funcione correctamente (Sanchez Vela et al., 

2016). 

Entonces bajo la necesidad de lograr una comunicación eficiente y rápida entre los 

dispositivos electrónicos, mejorando los problemas de cableado y estandarizando el uso para 

todo modelo de vehículos, se diseña la red de comunicación CAN (Sanchez Vela et al., 

2016). 

La normalización de este protocolo para su aplicación en vehículos surge de la compañía de 

Robert Boch debido a que representaba características superiores, tales como: disminución 

de cableado, incorpora una red jerárquica, no tiene vulnerabilidad frente a interferencias, 

constituye una red de transmisión de alta velocidad y, una estandarización entre los 

parámetros y mensajes enviados (Wilmer y Ramírez, 2019). 
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1.5.2 Redes de comunicación  

La red de comunicación incorporada en vehículos fue diseñada para conectar varias unidades 

de control de forma inalámbrica o alámbrica, logrando así un intercambio de información en 

tiempo real. Las centralitas o unidades de control las cuales manejan estás interacciones son 

encargadas de transformar la señal eléctrica del bus a una señal digital y viceversa.  

1.5.3 Interfaces y protocolos de comunicación 

La transmisión de mensajes forma parte de bits enlazados en serie. El bit es la unidad básica 

de información que tiene dos formas de representación, estos son los valores 0 y 1. Estos 

valores tienen la característica de almacenar información digital de cualquier tipo de datos 

como números, entre otros. De acuerdo con el número de bits dentro de diferentes protocolos 

de comunicación será diferente su interpretación para el emisor como para el receptor. El 

conjunto de bits también conocidos como trama de datos están constituidos por diferentes 

campos, tales como la distancia entre dispositivos, velocidad de transmisión, número de 

dispositivos conectados, etc.  

En el transcurso del tiempo han surgido diferentes interfaces de comunicación, entre los 

cuales resaltan: SPI, I2C, RS232 y Ethernet. No obstante, en la industria automotriz existen 

los siguientes protocolos de comunicación: 

• CAN (Controller Area Network) 

• VAN (Vehicle area network) 

• LIN (Local Interconnect Network) 

• MOST (Media Oriented Systems Transport) 

La más representativa en la actualidad es el uso del bus CAN dado a las grandes ventajas de 

comunicación y ahorro de material, pero al igual en un vehículo se puede hallar diferentes 

redes para distintas aplicaciones como una red CAN de alta velocidad para realizar 

operaciones de gestión de motor, cambios y tracción; una red CAN de baja velocidad para 

accesorios o sistemas de confort; una red de comunicación LIN para sistemas con poca 

velocidad de transmisión como la calefacción del parabrisas, y finalmente, una red MOST 

para el sistema de radio, dvd, entre otras. 
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1.5.4 Conectores de protocolos de comunicación utilizados en vehículos 

Desde un inicio cada fabricante poseía diferentes tipos de conectores, incluso algunos siguen 

en circulación, sin embargo, la última generación de vehículos posee un estándar en sus 

conectores de diagnóstico (Wilmer y Ramírez, 2019). 

Conector para vehículos ligeros 

Existen dos tipos de conexiones de diagnósticos, estos son el OBD I y OBD II, teniendo en 

cuenta el aparecimiento del segundo sistema a partir de la necesidad de medir las emisiones 

contaminantes del vehículo (Snap-on UK, 2013). 

El sistema OBD II provee códigos de error sin diferenciar la marca y modelo, logrando que 

su estandarización forme parte de la mayoría de los vehículos en el año 2007. Además, 

también fue necesario modificar los pines del conector como de su ubicación. Los cambios 

se realizaron de acuerdo con la norma SAE J1939. 

A pesar de llegar a un conceso con la utilización de este sistema hay fabricantes que han 

modificado el uso del protocolo por otros, tales como el protocolo ISO 9141, el SAE J1850 

VPW y SAE J1850 PWM (Sanchez Vela et al., 2016). Sin embargo, si se desea examinar el 

tipo de protocolo que cuenta un vehículo, solo se necesita observar el tipo de conector en 

función de la posición de los pines. 

De acuerdo con la norma SAE J1939, las características para este sistema estipula que la 

posición del conector debe encontrarse en el interior del habitáculo, debajo del panel de 

instrumentos, alrededor del asiento del conductor y estar lejos de la vista de los ocupantes. 

Para estar seguros de que el vehículo es compatible con el sistema OBD II, el fabricante 

coloca una etiqueta o adhesivo con el grabado de “OBD II certified” o “compatibles con 

OBD II”, aunque también basta con observar que el conector cuente con 16 pines. 

Conector para vehículos pesados 

Normalmente para este tipo de vehículos a diésel, el sistema OBD II no es un estándar y por 

lo tanto, dependen de protocolos de diagnóstico como son la norma SAE J1939 y SAE J1708. 

Anteriormente, los protocolos usados eran SAE J1708 y SAE J1587. 

La norma SAE J1939 en un inicio se desarrolló para camiones pesados, pero actualmente su 

aplicación ha sido parte de gran número de maquinarias y camiones de servicio pesado y, a 

partir del año 2004, ha sido convertido al protocolo CAN.  
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Los conectores que rigen en los vehículos a diésel son el conector de 9 pines y el de 6 pines 

bajo la norma SAE J1939 y SAE J1708, respectivamente. 

 

1.5.5 PID OBDII 

El PID (Proporcional, Integral, Derivativo) es un controlador que se presenta en las 

diferentes unidades electrónicas del vehículo los cuales deciden si requieren el uso de esas 

variables, tales como presiones, temperatura, etc. 

En función a la clase de PID se logra conocer posibles fallos tanto eléctricos como 

electrónicos debido a que solicita información a los dispositivos o módulos electrónicos de 

la red CAN. A cada módulo le corresponde una serie de PID permitiendo al usuario saber 

sobre el estado y diagnóstico del componente. 

Cada fabricante tiene una adaptación al protocolo CAN, sin embargo, bajo la norma J1979 

se logra acceder a PID’s genéricos como son la velocidad del motor, presión del colector de 

admisión, temperatura del motor, entre otras (Hooovahh's Blog, 2017). Todas estas variables 

básicas se encuentran reguladas bajo una escritura como se evidencia en los rpm del motor 

el cual usa un código 0x0C como PID. Además, establece que todos estos estarán definidos 

por números hexadecimales, así como el tiempo de respuesta de cada uno y su modo de 

operación (Barona y Terán, 2023).  



 

7 

 

CAPÍTULO II 

IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

En este capítulo se detallará el funcionamiento y los parámetros técnicos de los 

identificadores genéricos permitidos por el sistema OBDII bajo la norma SAE J1939 los 

cuales serán representados en la interfaz de Labview. Los identificadores por estudiar son 

las revoluciones del motor, ECT, APP, IAT, MAP, TPS, presión del riel de combustible y 

nivel de combustible. 

2.1 Revoluciones del motor (Sensor CKP) 

El sensor CKP utilizado en el banco didáctico es del tipo efecto magnético, dando una señal 

sinusoidal. En la Figura 1 se aprecia el dispositivo. 

Figura 1 

Sensor CKP 

 

Fuente: (Autor) 

2.1.1 Funcionamiento del sensor CKP 

El sensor CKP está ubicado en la parte inferior del motor al nivel del cigüeñal, o en las 

cercanías al dámper, a través del cual la ECU se entera de la posición del cigüeñal y de las 

revoluciones del motor para hacer los cambios necesarios en el encendido y en el 

combustible, cuando este sensor deja de funcionar el motor del vehículo no enciende. La 

computadora interpreta esto como si el motor no girara. 
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2.1.2 Parámetros técnicos del sensor CKP 

Tabla 1 

Características del PID OC (Sensor CKP) 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.2 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (Sensor ECT) 

El sensor ECT del banco didáctico es un termistor NTC y su representación se muestra en 

la Figura 2. 

Figura 2 

Sensor ECT 

 

Fuente: (Autor) 

2.2.1 Funcionamiento del sensor ECT 

El sensor ECT está localizado en la caja del termostato conocida como toma de agua,  cuya 

función es la de informar a la ECU la temperatura del líquido  refrigerante del motor, por lo 

que al emitir  la señal que se entrega a la ECM, se puede determinar los periodos de 

determinación o descanso del electroventilador del radiador de enfriamiento y calcular la 

entrega de combustible, la sincronización del tiempo y el control de la válvula EGR, así 

como la activación y la desactivación del ventilador del radiador. 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

OC 2 0 16,383.75 rpm (256A + B/4) 0.25 
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Su función es muy importante ya que evita importantes y muy costosas averías del motor 

como consecuencia de altas temperaturas, por su mal funcionamiento. 

2.2.2 Parámetros técnicos del sensor ECT 

Tabla 2 

Características del PID O5 (Sensor ECT) 

 

 

 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.3 Posición del pedal del acelerador (Sensor APP) 

El sensor APP es del tipo potenciómetro y en la Figura 3 se identifica el dispositivo. 

Figura 3 

Sensor APP 

 

Fuente: (Autor) 

2.3.1 Funcionamiento del sensor APP 

Este sensor es parte del pedal del acelerador e indica a la computadora la posición exacta del 

pedal del acelerador, su  funcionamiento es sencillo, tiene incorporado dos señales 

provenientes de dos potenciómetros que modifican  el voltaje de apertura o cierre del pedal, 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

05 1 -40 215 °C A-40 1 
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al pisar el acelerador los dos sensores emiten una señal a la computadora PCM, el mismo 

que procesa estas señales y da la orden al actuador  del cuerpo de aceleración eléctrico o 

mariposa de aceleración, la mariposa abre o cierra dependiendo del grado de giro del pedal 

del acelerador. 

2.3.2 Parámetros técnicos del sensor APP 

Tabla 3 

Características del PID 49 (Sensor APP) 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.4 Temperatura del aire de entrada (Sensor IAT) 

El sensor IAT es un termistor del tipo NTC (Figura 4). 

Figura 4 

Sensor IAT 

 

Fuente: (Autor) 

 

 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

49 1 0 100 % A/2.55 1/2.55 
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2.4.1 Funcionamiento del sensor IAT 

Se encuentra en el filtro de aire o fuera del cuerpo de aceleración, es un dispositivo que se 

encarga de controlar la temperatura del aire de entrada, información que es llevada a la 

computadora, para que pueda corregir el tiempo de inyección y ajustar la mezcla carburante, 

también se encarga de comprobar la densidad del aire. Este sensor es considerado como un 

termistor es decir un dispositivo capaz de enviar señales basadas en su temperatura, si la 

temperatura sube menor su resistencia y si la temperatura baja, su resistencia será mayor. 

2.4.2 Parámetros técnicos del sensor IAT 

Tabla 4 

Características del PID 0F (Sensor IAT) 

 

 

 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.5 Presión absoluta del múltiple (Sensor MAP) 

El sensor MAP es del tipo piezoresistivo o también de resistencia variable (Figura 5). 

Figura 5 

Sensor MAP 

 

Fuente: (Bosch Ecuador, 2024) 

2.5.1 Funcionamiento del sensor MAP 

Este sensor está ubicado en el colector de admisión y se encarga de recibir información sobre 

los cambios en la presión atmosférica, vacío en el motor y en el colector de admisión, este 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

0F 1 -40 215 °C A-40 1 
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sensor envía señales a la ECU para que se controle el tiempo de cambio y ajustar la mezcla 

de aire y combustible en forma eficiente y efectiva en cada momento, es decir, para que la 

relación de compresión sea siempre sea la misma. 

2.5.2 Parámetros técnicos del sensor MAP 

Tabla 5 

Características del PID 0B (Sensor MAP) 

 

 

 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.6 Posición de la mariposa del acelerador (Sensor TPS) 

El sensor TPS es del tipo potenciómetro y en la Figura 6 se observa su posición en el cuerpo 

de aceleración electrónico. 

Figura 6 

Sensor TPS 

 

Fuente: (Autor) 

 

2.6.1 Funcionamiento del sensor TPS 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

0B 1 0 255 kPa A 1 
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Este sensor está ubicado en el cuerpo del acelerador y está conectado directamente a la 

mariposa y se encarga de monitorear la posición del acelerador de un motor, el mismo que 

envía una señal al Módulo de Control Electrónico ECM cuando se está pisando el pedal del 

conductor. 

El sensor TPS envía una señal eléctrica al sistema de gestión del motor cuyo voltaje o 

resistencia cambia según el diseño del sensor, esta señal es utilizada por la unidad de control 

del motor ECU para calcular la cantidad de aire que ingresa al motor y ajustar la inyección 

de combustible y encendido. El sensor TPS también los usan otros sistemas del vehículo, 

como el control de crucero, el control de tracción y el control de estabilidad, para mejorar el 

funcionamiento y la seguridad en la conducción. Cuando el sensor TPS se daña puede 

ocasionar problemas de rendimiento del motor, el funcionamiento del acelerador y dificultad 

para arrancar el vehículo.  

2.6.2 Parámetros técnicos del sensor TPS 

Tabla 6 

Características del PID 11 (Sensor TPS) 

 

 

 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.7 Nivel de combustible  

Figura 7 

Sensor del nivel de combustible 

 

Fuente: (Autodoc, s.f.) 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

11 1 0 100 % A/2.55 1/2.55 
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2.7.1 Funcionamiento del sensor del nivel de combustible 

Este sensor es parte integrante de las unidades que están montadas en los depósitos de 

gasolina y aseguran la alimentación fiable del motor con combustible, su función es detectar 

el nivel actual de llenado del depósito de combustible y emitir una señal correspondiente a 

la unidad de control y/o instrumento indicador en el cuadro de instrumentos del vehículo, 

junto con la electrobomba de combustible, el filtro de combustible y otros.  

En el mercado existen varios tipos de sensores de combustible entre los que tenemos: sensor 

de flote, sensor de varilla, sensor ultrasónico, sensor de caudal 

2.7.2 Parámetros técnicos del sensor del nivel de combustible 

Tabla 7 

Características del PID 2F (Nivel del combustible) 

 

 

 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

2.8 Presión del riel de combustible  

Por lo general, este sensor es del tipo piezoeléctrico (Figura 8). 

Figura 8 

Sensor de presión del riel 

 

Fuente: (Autor) 

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

2F 1 0 100 % A/2.55 1/2.55 
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2.8.1 Funcionamiento del sensor de presión del riel  

Está ubicado en el riel y en modelos especiales de vehículos puede haber una pequeña 

variación, este sensor se encarga de detectar la presión de combustible en el riel mediante 

un sistema piezoeléctrico que varía el voltaje enviado a la ECU, en función de la presión 

existente, gracias a este sensor y otros dispositivos se logra analizar a que presión llega el 

combustible al riel de inyectores. En el caso de vehículos con tecnología electrónica más 

avanzada, el circuito comprenderá más componentes o funciones de otras partes. 

2.8.2 Parámetros técnicos del sensor de presión del riel 

Tabla 8 

Características del PID 59 (Sensor de presión del riel) 

 

 

 

Fuente: (CSS Electronics, 2024) 

  

PID 

(hex) 

Bytes de 

respuesta 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Unidad Resolución 

por bytes 

Escala 

59 2 0 655,350 kPa 10(256a+b) 10 
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CAPÍTULO III 

PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 

En este capítulo se tomará en cuenta los dispositivos empleados en la realización del 

proyecto técnico detallando sus características, así como las configuraciones necesarias para 

llevar a cabo su funcionamiento y rendimiento óptimo. Luego, se explora el proceso de 

obtención de datos el cual servirá para capturar los datos de la red CAN y visualizarlos en 

tiempo real en un dispositivo externo. Finalmente, se presentará el código de programación 

utilizado y su aplicación en una interfaz gráfica sencilla de fácil visualización. 

3.1 Identificación de componentes y equipos 

3.1.1 Presentación del banco didáctico del proyecto 

El banco didáctico “PMK-T6-L004”, ubicado en el Laboratorio de Inyección en la Carrera 

de Ingeniería Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana (Sede Quito - Campus 

Sur), se utilizó como equipo de prueba dado que tiene la capacidad de simular el 

comportamiento de un vehículo bajo el control de sus componentes electromecánicos cuyas 

lecturas servirán para elaborar la interfaz gráfica. En la Figura 9 se observa la maqueta del 

proyecto. 

Figura 9 

Banco de Sensores, Actuadores y Unidades Control. “Modelo N° PMK-T6-L004”. 

 

Fuente: (Autor) 
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3.1.2 Hardware de National Instrument 

National Instrument (NI por sus siglas en inglés) es una empresa dedicada al desarrollo de 

dispositivos de adquisición y acondicionamiento de señales, permitiendo al usuario elegir 

los equipos según la aplicación de su proyecto. Por tanto, en el presente proyecto técnico se 

utilizará un equipo NI con sus correspondientes complementos que permitirán establecer la 

comunicación entre la ECU del simulador y la PC portátil. Además, el hardware debe ser 

compatible para lo cual la página de NI brinda soporte con las características mínimas del 

software como de los complementos previo a su instalación evitando fallos en la 

implementación de sus equipos.  

A continuación, se presenta el dispositivo DAQ empleado en el proyecto el cual consta del 

módulo NI 9862 junto con el chasis cDAQ 9171 ensamblado (Figura 10). En la parte inferior 

se especifica sus características técnicas, así como del cable CAN OBD-II.  

Figura 10 

Dispositivo DAQ 

 

Fuente: (National Instruments, 2024) 

NI-9862 

El módulo NI 9862 es una interfaz de red de controladores de área (CAN) de alta velocidad 

diseñada para aplicaciones con el controlador NI-XNET. El NI 9862 es ideal para 

aplicaciones que requieren manipulación en tiempo real a gran velocidad. Además, tiene la 

cualidad de tener un puerto CAN de Bosch compatible con CAN 2.0B, y es capaz de admitir 

de 11 y 29 bits. En sus especificaciones encontramos: 
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• Número de puertos: 1 puerto CAN de alta velocidad con transceptor NXP 

TJA1041AT 

• Velocidad máxima en baudios: Hasta 1Mbps 

• Condiciones: Válido para el rango entre -40 °C a 70 °C 

• Voltaje de suministro CAN: +9 a +30 VDC  

Figura 11 

Hardware NI-9862 

 

Fuente: (National Instruments, 2024) 

cDAQ 9171 

El cDAQ empleado es un chasis USB NI CompactDAQ alimentado por bus y su principal 

característica es ofrecer una facilidad de conexión rápida del USB a sus medidas de sensores 

y eléctricas, así como ser de fácil adaptación para sistemas portátiles de medidas de sensor 

(Figura 12). De igual forma, tiene la capacidad de controlar la temporización, la transferencia 

de datos y sincronización entre los distintos módulos de E/S de la serie C y un dispositivo 

externo. En sus especificaciones tenemos: 

• Condiciones: Válido para el rango entre -20 °C a 55 °C 

• Especificación de USB: USB 2.0 de alta velocidad 
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Figura 12 

Chasis cDAQ-9171 

 

Fuente: (National Instrument, 2024) 

CABLE CAN OBD-II 

El cable CAN OBDII es un conector que sirve para la lectura de datos de un vehículo 

compatible con el sistema OBDII, considerando su facilidad de comunicación con cualquier 

interfaz CAN de alta velocidad (Figura 13). El cable está compuesto por dos tipos de 

conectores donde el primero, conector SAE J1962, se inserta en el compartimento del 

conductor debajo del salpicadero y el segundo, cableado D-Sub CiA-DS-102, se conecta a 

la tarjeta DAQ ensamblada. 

Figura 13 

Cable OBDII 

 

Fuente: (National Instrument, 2023) 
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Los pines encargados de transmitir la información en este conector SAE J1979 se muestra 

en la Tabla 9.  

Tabla 9 

Identificación de pines en el conector SAE J1979 

PIN Señal CAN 

5 V- 

6 CAN_H 

14 CAN_L 

16 V+ 

Fuente: (National Instrument, 2023) 

Mientras que la designación de los pines en el cableado D-Sub estándar CiA-DS-102 

también se evidencia en la Tabla 10. 

Tabla 10 

Identificación de pines en el conector D-Sub CiA-DS-102 

PIN Señal CAN 

2 CAN_L 

3 V- 

5 Shield 

7 CAN_H 

9 V+ 

Fuente: (National Instrument, 2023) 

3.2 Configuración del sistema de adquisición de datos 

En el siguiente esquema se presenta la correcta estructura de vinculación entre el PC portátil 

y el sistema de adquisición de datos de National Instrument (Figura 14).  
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Figura 14 

Estructura general de vinculación 

 

Fuente: (Autor) 

A continuación, se requiere crear una sesión virtual en el software NI Labview en función 

de la interfaz en el cual se va a trabajar. La configuración del módulo NI 9862 debe 

establecerse en este caso a una velocidad de la red de 500 kbits/s asegurando una adecuada 

lectura de las señales de acuerdo con la velocidad del protocolo CAN que funciona en el 

simulador. 

Para comenzar, inicializamos el software Labview y posterior se creará un proyecto. En la 

Figura 15 se evidencia la forma en que se inicia una nueva sesión pulsando click derecho 

sobre “My computer” en el árbol de archivos, luego un click en la opción “New” y posterior 

click en la sección “NI-XNET Session”. 
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Figura 15 

Nueva NI-XNET Session 

 

Fuente: (Autor) 

En la ventana saliente, tal como se observa en la Figura 16, solamente es necesario 

seleccionar la sección “Frame input” y “Stream” porque el proyecto se vinculará a una red 

CAN establecida con sus respectivas tramas (PGN’s) a una velocidad predeterminada. 

Finalmente, se pulsa click en el botón “Finish”. 
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Figura 16 

Configuración del modo NI XNET 

 

Fuente: (Autor) 

Al establecerse una correcta vinculación, como se muestra en la Figura 17, la ventana 

emergente presentará una primera pestaña denominada “Hardware Selection” donde el 

usuario puede seleccionar el puerto habilitado como el nombre de la sesión. Las 

configuraciones del puerto y nombre se dejarán por defecto. Caso contrario si no existe un 

puerto, se debe inspeccionar la estructura de conexión del cable USB OBDII y los puertos 

del módulo NI 9862. 
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Figura 17 

Correcta vinculación con el módulo NI 9862 

 

Fuente: (Autor) 

En la segunda pestaña “Cluster Selection”, al igual presentará dos secciones. En la primera 

sección se dejará por defecto la opción “NIXNET_example” ya que permitirá escoger el 

protocolo de comunicación. En la siguiente sección se escoge la opción “CAN_Cluster” y 

para terminar, se pulsa el botón “OK”. 

Finalmente, se visualizará la nueva sesión que se genera debajo de la opción “My Computer” 

en el árbol de archivos del proyecto creado en Labview (Figura 18).   
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Figura 18 

Nueva Sesión NI XNET creada 

 

Fuente: (Autor) 

3.3 Comunicación con la ECU 

Para establecer la conexión con la computadora automotriz y un dispositivo externo, se toma 

en cuenta dos parámetros que permiten el desarrollo de la comunicación por medio de una 

solicitud por parte del dispositivo externo, el cual envía un código de identificación (ID 720) 

establecido por la norma SAE J1979 y posterior, la ECU responde por medio del ID7E8. 

Estos códigos son convertidos a un lenguaje hexadecimal para que la ECU logre interpretar 

su solicitud. Además, el tiempo de respuesta varía entre 50 a 4000 ms.  

En el siguiente esquema se observa la estructura de comunicación entre una computadora 

automotriz y equipo de pruebas externo (Figura 19).  
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Figura 19 

Estructura de comunicación de un dispositivo externo con la ECU. 

 

Fuente: Adaptado de (Wilmer y Ramírez, 2019) 

3.4 Programación en Labview 

3.4.1 Interfaz de desarrollo 

Figura 20 

Interfaz gráfica del software en Labview 

 

Fuente: (Autor) 
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3.4.2 Diagrama de bloque 

Figura 21 

Diagrama de bloques  

 

Fuente: (Autor)  
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Los VI’s empleados para el diagrama forman parte de una librería perteneciente al 

controlador ADCS y sus entradas respectivas se detallan a continuación 

• Open Diagnostic on CAN FD: Este VI tiene la capacidad de abrir un canal de 

comunicación de diagnóstico a la ECU. 

Figura 22 

Open Diagnostic on CAN FD 

 

Fuente: (Autor) 

Las variables de entrada, marcadas con negrilla, fueron mencionadas previamente en 

la configuración del dispositivo NI, no obstante, en la Tabla 11 se revisa las 

condiciones para realizar la comunicación con la ECU. 

Tabla 11 

Entradas para el Open Diagnostic 

Input  

CAN Interface CAN 2 

Baud Rate 500000 

Transmit ID 7E0 

Receive ID 7E8 

Fuente: (Autor) 

• OBD Request Current Powertrain Diagnostic Data: Este VI se encarga de leer los 

datos almacenados desde la ECU accediendo al modo 1 del sistema OBDII a través 

de la solicitud del PID requerido (Figura 23). 
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Figura 23 

OBD Request Current Powertrain Diagnostic Data 

 
Fuente: (Autor) 

 

Previamente se identificó el PID de los sensores disponibles por la maqueta en la 

Capitulo II.  

• Type descriptor: Esta estructura permite la configuración del PID de acuerdo a sus 

propiedades (Figura 24). 

Figura 24 

PID Descriptor 

 

Fuente: (Autor) 

Los valores de entrada en este descriptor permiten configurar correctamente las 

lecturas de cada PID recibidos por la ECU del vehículo y para el proyecto, ya se 

abordó las propiedades técnicas de los sensores. 
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CAPÍTULO IV 

 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

El capítulo por revisar justifica la validación de los identificadores genéricos (PID’s) del 

sistema OBD II mediante la comprobación del funcionamiento del software desarrollado con 

los datos en tiempo real de un Scanner Automotriz que brindará fiabilidad y precisión de las 

lecturas de cada sensor abordado. 

Una vez terminado el software, es posible descartar un PID de forma temprana si por sus 

características de configuración bajo el estándar J1939 la ECU no responde con los valores 

adecuados en su rango de funcionamiento o, simplemente, permanece estático el indicador 

en la interfaz creada. Asimismo, existe la posibilidad de una avería o fallo del sensor del 

banco didáctico, originando datos erróneos que es preferible excluir para la finalidad del 

proyecto. 

Además, se analizará el monitoreo de los sensores mediante la manipulación de forma 

manual dada las características del simulador, con la certeza de ver reflejado sus valores 

dentro del rango especificado por la norma J1939 tanto en el Interfaz del Banco de sensores 

creado como en el escáner automotriz. 

4.1 Revoluciones (PID 0C) 

Como se evidencia en la Figura 25 y Figura 26, las lecturas muestran un valor de “313 rpm” 

el cual es el resultado de la decodificación del PID 0C del régimen del motor y a su vez, 

representa la magnitud manipulada por la perrilla del banco de sensores, actuadores y 

unidades de control.  
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Figura 25 

Señal del PID 0C (Sensor CKP) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 26 

Señal del PID 0C (Sensor CKP) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor) 

 

4.2 Temperatura del refrigerante (PID 05) 
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En este caso, el PID 05 de la temperatura del refrigerante posee un valor de “44 °C” el cual 

fue dispuesto manualmente mediante una perilla y refleja su semejanza respecto al resultado 

obtenido por las herramientas de visualización. En la Figura 27 y Figura 28 se muestran los 

resultados. 

Figura 27 

Señal del PID 05 (Sensor ECT) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 28 

Señal del PID 05 (Sensor ECT) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor) 
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4.3 Posición del pedal (PID 49) 

Se puede apreciar en la Figura 29 y Figura 30 que la posición del pedal refleja un valor del 

57% tanto en el simulador como en el escáner automotriz, indicando que en el momento de 

la prueba se estaba ejerciendo una fuerza media sobre el pedal del simulador alcanzando la 

mitad de su recorrido. 

Figura 29 

Señal del PID 49 (Sensor APP) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 30 

Señal del PID 49 (Sensor APP) desde la Interfaz 

 
Fuente: (Autor) 
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4.4 Temperatura del aire de entrada (PID 0F) 

En los gráficos de la interfaz como del escáner se evidencia que el parámetro del sensor IAT 

posee el mismo valor de 21 °C y es constante dado que el lugar donde se encuentra el banco 

posee condiciones ambientales invariables 

Figura 31 

Señal del PID 0F (Sensor IAT) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 32 

Señal del PID 0F (Sensor IAT) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor) 
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4.5 Presión barométrica (PID 0B) 

El valor del PID 0B denominado presión del colector de admisión es 70 kPa y este valor se 

refleja en ambos dispositivos como se observa en la Figura 33 y Figura 34. 

Figura 33 

Señal del PID 0B (Sensor MAP) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 34 

Señal del PID 0B (Sensor MAP) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor) 
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4.6 Posición de la mariposa (PID 11) 

En las Figura 35 se muestra la señal de la posición de la mariposa y su valor de 0.44° el cual 

es semejante al resultado de la Figura 36. Además, su valor no varía debido al 

comportamiento en ralentí tomado en el instante de la prueba. 

Figura 35 

Señal del PID 11 (Sensor TPS) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 36 

Señal del PID 11 (Sensor TPS) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor) 
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4.7 Nivel de combustible (PID 2F) 

El valor del nivel de combustible que se refleja en la Figura 37 y Figura 38 es de 52%, y este 

valor es estático por las características del banco, aunque presenta pérdidas de fluido por 

pequeñas ranuras en sus componentes de conexión. 

Figura 37 

Señal del PID 2F (Nivel de combustible) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 38 

Señal del PID 2F (Nivel de combustible) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor) 
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4.8 Presión del riel (PID 59) 

El valor del PID 59 de presión del riel es similar en el simulador (Figura 40) como en el 

resultado de la sección de presión de combustible visto en el escáner automotriz (Figura 39). 

Figura 39 

Señal del PID 59 (Presión del riel) desde el Escáner Automotriz En Tiempo Real 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 40 

Señal del PID 59 (Presión del riel) desde la Interfaz 

 

Fuente: (Autor)  
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CONCLUSIONES 

• En el proyecto se ha contado con las herramientas de NI, lo que permitió una correcta 

conexión y obtención de información del banco de Sensores y Actuadores. Los 

resultados del proyecto y los datos obtenidos directamente demuestran que los 

valores del PID son precisos y funcionan según el rango establecido por la norma 

J1939. 

• Los resultados de este análisis demostraron que el software desarrollado con la tarjeta 

NI-9862 es una herramienta de múltiples aplicaciones, permitiendo al usuario 

mejorar las capacidades de visualización y obtención de datos. En esta investigación, 

se utilizó con fines académicos y demostró su capacidad para obtener lecturas y 

enlaces entre módulos, logrando objetivos como el monitoreo de datos y un control 

óptimo del vehículo.  

• Tras el análisis de los identificadores genéricos, se verificó que la aplicación utilizada 

en este proyecto fue fundamental para obtener resultados precisos, comparables con 

los de un escáner automotriz. Esto evidencia el alto nivel de precisión de la 

aplicación.  

• El software desarrollado proporciona información variada del estado del vehículo 

en tiempo real, constituyendo un módulo de aplicación informática digital alterna y 

confiable. Los datos obtenidos son precisos y en tiempo real, lo que facilita a los 

técnicos la obtención de datos digitales en vivo de la ECU.   
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RECOMENDACIONES 

• Es primordial reconocer las configuraciones de entrada de la estructura de 

comunicación CAN BUS del equipo de prueba las cuales permiten el acceso al 

sistema de diagnóstico OBD II, antes de ejecutar el software siendo la entrada tasa 

de baudios (Baud Rate) la principal causa de no recibir las lecturas de los PID y si se 

altera, puede ocasionar interferencia con módulos originando fallas en el sistema. 

• La presente tesis queda como un apoyo para posteriores proyectos académicos, ya 

que pueden facilitar análisis de otras variables con una excelente precisión en tiempo 

real dado que, por las limitaciones de diseño del banco de simulación, no es posible 

verificar el acceso a más parámetros.  

• En base a los fundamentos estudiados, el proyecto puede incurrir en mejoras a través 

de implementar un módulo en el diagrama de bloques capaz de capturar los datos y 

guardarlos en un archivo flexible de tipo CSV o TXT, permitiendo realizar un 

tratamiento de datos posterior a la prueba con softwares más avanzados como 

Simulink o Mathlab. 

• La versatilidad del entorno gráfico puede conducir a futuras modificaciones en el 

sistema ofreciendo gráficos y alertas de diagnóstico de fallas advirtiendo al operario 

sobre el estado del sensor el cual salió de los parámetros establecidos y se encuentra 

en estado de avería impidiendo el funcionamiento normal del sistema. 
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