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RESUMEN 
 

El hecho de que existen vehículos que no poseen sistemas de monitoreo, es la 

principal razón que dio origen a la presente investigación que se enfoca en el 

desarrollo de un sistema de monitoreo a bordo con conexión por radiofrecuencia. 

Este proyecto se  presenta  como una herramienta para los propietarios de este 

tipo de vehículos, debido a que brinda la posibilidad de realizar un monitoreo al 

interior del mismo y a distancia.  

 

El proyecto plantea un sistema que monitorea al vehículo durante su desempeño, 

por lo que se presupone  que su aplicabilidad específica es en competencias en 

circuitos; sin embargo no se puede dejar de lado su utilización como una 

herramienta en grandes talleres en donde el monitoreo remoto de vehículos es de 

gran utilidad. 

 

El sistema supervisa los parámetros más importantes del vehículo, y los presenta 

al usuario a través de dos interfaces, una al interior del vehículo y otra de manera 

remota en un computador. Adicionalmente el sistema genera un reporte de los 

datos de funcionamiento del vehículo durante el monitoreo, en una hoja de cálculo 

en la que se pueden observar la fecha y hora de las mediciones de las 

características importantes del vehículo así como sus magnitudes, dando la 

oportunidad al usuario de detectar fallas durante el desempeño del vehículo 

información necesaria para la toma de decisiones. 
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PRESENTACIÓN 
 

El presente trabajo contiene los resultados procedentes de la investigación 

realizada para desarrollar el Sistema de Monitoreo a Bordo con Conexión por 

Radiofrecuencia; este incluye los aspectos teóricos y prácticos tratados para 

llegar a concluir con éxito el proyecto, los mismos que se describen 

sintéticamente a continuación. 

En el Capítulo I, se describen los sistemas del vehículo y del motor, con la 

finalidad de identificar aquellos de más importancia y describir sus características 

relevantes, a fin de que los datos del monitoreo reflejen el estado de estos 

parámetros, se  incluye una breve descripción del uso de los microcontroladores 

en el vehículo, así como una revisión de temas importantes que sirvieron de base 

para el desarrollo del  proyecto como computadoras a bordo, comunicación por 

radiofrecuencia y el estándar RS-232. 

Dentro del Capítulo II, se hace una explicación de las razones que justifican el 

desarrollo el proyecto. Se hace una descripción  general del proyecto por medio 

de un diagrama de bloques, se explica también la selección de  elementos 

eléctricos y electrónicos utilizados en la construcción del hardware y los diseños 

de los circuitos electrónicos y del software desarrollado para el microcontrolador y 

para el computador. Se hace referencia asimismo a la instalación del módulo en el 

vehículo. 

El Capítulo III, describe el proyecto, denota sus prestaciones y hace referencia a 

los alcances y limitaciones que posee el mismo. La pruebas experimentales 

realizadas y sus resultados están incluidas en este capítulo. 

Las conclusiones y recomendaciones de la investigación se recogen en el 

Capítulo IV. 

Finalmente se incluyen en el este trabajo las referencias bibliográficas y los 

anexos correspondientes, que contienen los diagramas eléctricos del sistema, los 

códigos fuente del software diseñado, ejemplos de los reportes que está en 



iii 

capacidad de realizar el sistema, las especificaciones técnicas de los elementos 

electrónicos y el correspondiente manual del usuario. 



 
 

CAPÍTULO I 

GENERALIDADES 
 

1.1. SISTEMAS DEL MOTOR 

El motor  es una máquina térmica que convierte la energía calorífica del 

combustible en energía mecánica de movimiento, para realizar este proceso, 

intervienen algunos sistemas que se encuentran dentro del mismo, entre los 

cuales podemos enumerar los siguientes: 

‐ Sistema de admisión de aire 

‐ Sistema de alimentación de combustible 

‐ Sistema de refrigeración 

‐ Sistema de lubricación 

‐ Sistema de encendido 

Todos estos sistemas conforman el motor, si alguno de estos no funciona 

adecuadamente, el tampoco lo hará; además de estos sistemas, existen otros que 

se encuentran en el vehículo y que sin estos no podría desplazarse, como lo son: 

‐ Sistema de transmisión 

‐ Sistema de frenos 

Para el presente trabajo solo nos vamos a centrar en los sistemas anteriormente 

expuestos  y aplicados en motores con inyección Monopunto. 

 

1.1.1 SISTEMA DE ADMISION DE AIRE 

El sistema de admisión de aire,  como su nombre lo indica  es el encargado de 

proveer al motor la cantidad necesaria de aire para su mezcla con combustible,  

para que sea absorbida por el motor, y lo convierta en energía mecánica.  Como 

en todo sistema tiene algunos componentes, los cuales detallamos a continuación 

(Figura 1.1). 
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Figura 1.5 Filtro de Combustible 

 

1.1.2.3 Regulador de Presión 

El regulador de presión está compuesto de una carcasa contenedora, un 

dispositivo móvil constituido por un cuerpo metálico y una membrana accionada 

por un muelle calibrado. 

Cuando la presión del combustible sobrepasa el valor determinado, el dispositivo 

móvil se desplaza y permite la apertura de la válvula que deja salir el excedente 

de combustible, retornando al depósito por una cañería de retorno 

Un orificio calibrado, previsto en el cuerpo de inyección pone en comunicación la 

cámara de regulación con la cañeria de retorno, permitiendo así disminuir la carga 

hidrostática sobre la membrana cuando el motor esta parado. 

La presión de funcionamiento es de 0,8 bar. 
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1.1.2.8 Sensor de temperatura del motor (WTS - ECT) 

El sensor de temperatura del motor, es un elemento termistor, es decir es una 

resistencia que varía con la temperatura. Esta señal le sirve a la ECU para 

determinar la cantidad de combustible que debe suministrar  el inyector,  según su 

cartografía de inyección. 

 

Figura 1. 11 Sensor de Temperatura del motor 

 

1.1.2.9 Sensor de Oxígeno 

Está basado en el principio de funcionamiento de una célula galvánica de 

concentración de oxígeno con un electrolito sólido. 

El electrolito sólido está formado por un compuesto cerámico de Dióxido de 

Zirconio estabilizado con óxido de litio, dicha estructura es impenetrable por los 

gases, la capa cerámica está cerrada por un extremo, por el otro extremo está en 

contacto con la atmósfera (aire exterior) como referencia, ambos extremos del 

cuerpo cerámico están provistos en su parte interna de electrodos que poseen 

una fina capa de platino permeable a los gases, un tubo cerrado por un extremo y 

ranurado por los laterales que protege al cuerpo cerámico de golpes y cambios 

bruscos de temperatura. 

El cuerpo cerámico es permeable a los iones de O2 a partir de aproximadamente 

350° C, con temperaturas de trabajo de 600° C , esta es la razón por la cual las 
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Hall los que producen este funcionamiento. Estos sistemas permiten producir 

mayores voltajes para generar la chispa en las bujías, éste puede ser de hasta 

40,000 volts, además de que permiten tener mejor respuesta a altas revoluciones. 

Son mucho más confiables que los sistemas de encendido con platinos y 

condensador, ya que no requieren calibración ni mantenimiento periódico. 

Cuando alguno de los dientes del reluctor coincide con la pastilla magnética, se 

envía una señal al módulo de control electrónico el cual le permite que la corriente 

fluya desde el acumulador hasta el devanado primario de la bobina. Inicialmente 

el flujo de corriente empieza a incrementarse rápidamente, apareciendo una 

fuerza electromotriz en el devanado primario que se opone a ella, hasta llegar a 

una corriente máxima. Una vez que la corriente fluye a través del devanado 

primario, se induce un campo magnético que corta al devanado secundario 

produciendo un alto voltaje en éste. Debido a que la fuerza electromotriz se opone 

al flujo de corriente, el voltaje en el primario es de baja intensidad, por lo que 

también en el secundario el voltaje inducido es bajo y no lo suficiente como para 

vencer el dieléctrico entre los electrodos de las bujías y producir el arco eléctrico. 

El sistema está diseñado de manera que la corriente en el primario alcance su 

máximo cuando los dientes del reluctor se alejen de la pastilla magnética. Esto 

genera otra señal en el módulo de control electrónico que corta la corriente a la 

bobina. Con el circuito primario abierto, el acumulador no proporciona corriente a 

través de aquél y el campo magnético de la bobina se corta; este corte induce un 

alto voltajeen el devanado secundario. Este alto voltaje es distribuido a cada una 

de las bujías a través de sus respectivos cables.”1 

  

                                            
1 www.4x4noja.es/tecnicas/mecanica_basica/sistema_de_encendido.pdf 
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‐ Posición de Palanca de Cambios 

‐ Posición de Pedal de Embrague 

‐ Posición de Pedal de Freno 

‐ Posición de Freno de Mano 

‐ Accionamiento de Bomba de Combustible 

‐ Cantidad de Combustible 

Todos los parámetros escogidos anteriormente, son debido a que directa o 

indirectamente se relacionan, con el correcto funcionamiento óptimo del vehículo, 

y sin duda afectan con el rendimiento del mismo dentro de una cierta 

competencia; y si tenemos un sistema capaz de almacenar cada uno de estos 

parámetros, podremos tomar correctivos para mejorar el sistema, en tiempo real. 

 

1.3 MICROCONTOLADORES Y SUS APLICACIONES EN EL 

VEHÍCULO 

Desde muchos años atrás los fabricantes han tratado de mejorar sus vehículos, a 

través de la electrónica, y sin duda lo han hecho, desde la aparición de sistema de 

encendido por transistores, luego por sistema de inyección mixto (mecánico – 

electrónico), hasta el día de hoy que existen sistemas de inyección totalmente 

electrónica, sistema de frenos, tracción, amortiguación electrónicos, y muchos 

más; haciendo que todos estos sistemas sean más eficientes, de menor 

mantenimiento, mayor confort para el conductor, y lo más importante mucho más 

seguros. 

Los microcontroladores han sido la base para el desarrollo sistemas aplicados en 

los vehículos, como son alarmas, sistemas de navegación,  aire acondicionado, 

airbags, luces, asientos, etc. 

No cabe la menor duda, que la aplicación de los microcontroladores dentro del 

vehículo es innumerable, y que seguirán siendo parte muy importante en el 

desarrollo de la tecnología en los vehículos. 



 
-17- 

 

1.4 COMPUTADORAS A BORDO 

En la actualidad los fabricantes de los vehículos, han procurado que estos tengan 

una interacción con el conductor;  muchos de estos sistemas indican parámetros 

del vehículo, como cantidad de combustible e independencia del mismo, cantidad 

de líquido en el reservorio del refrigerante y de limpiaparabrisas, controles de 

temperatura interna, y muchas otras informaciones que son de utilidad para el 

conductor, hoy en día las computadoras a bordo tiene hasta navegadores GPS, 

que incluso guían al conductor por las vías. 

Las computadoras a bordo han hecho,  que los vehículos sean más confiables, 

seguros, y han dado mucho confort, aspecto que es muy importante para el 

conductor. 

En competición las computadoras a bordo, brindan las mismas prestaciones e 

incluso más, que los vehículos estándar;  esta información es compartida con los 

equipos de abasto, y estos son quienes utilizan esta información, para realizar los 

correctivos, a tiempo real o en el puesto de abasto. 

Entre las pocas desventajas de las computadoras a bordo,  es que solo vienen en 

vehículos de gama alta y de última tecnología, no se pueden instalar como 

accesorios, y mucho menos son adaptables a los requerimientos del conductor. 

 

1.5 COMUNICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA 

El término radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia o 

RF, se aplica a la porción menos energética del espectro electromagnético, 

situada entre unos 3 Hz y unos 300 GHz. Las ondas electromagnéticas de esta 

región del espectro se pueden transmitir aplicando la corriente alterna originada 

en un generador a una antena. La radiofrecuencia se puede dividir en diferentes 

bandas de espectro que se muestran en la Tabla I.1. 

El uso de módems de radiofrecuencia se recomienda básicamente donde los 

datos a transmitir no son muy pesados. Es muy importante considerar la 
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existencia de una línea de visión en lo posible libre de obstáculos entre el sitio 

donde se ubiquen ambos radios pues las estructuras metálicas, tanques elevados 

de agua, árboles, condiciones atmosféricas, etc. pueden llegar a interferir e 

incluso impedir la transmisión/recepción. Cuando las condiciones de línea visible 

e interferencia entre ambos radios son adecuadas, esta es la forma de 

comunicación más económica y eficiente. 

 

Figura 1.17 Comunicación por MODEM RF 

Tabla I.1  Espectro de Radiofrecuencia 

Nombre Abreviatura 
inglesa Frecuencias Longitud de onda 

  < 3 Hz > 100.000 km 

Extra baja frecuencia 
Extremely low 
frequency 

ELF 3-30 Hz 100.000 km – 10.000 
km 

Súper baja frecuencia  
Super low frequency SLF 30-300 Hz 10.000 km – 1000 km 

Ultra baja frecuencia  
Ultra low frequency ULF 300–3000 Hz 1000 km – 100 km 

Muy baja frecuencia  
Very low frequency VLF 3–30 KHz 100 km – 10 km 

Baja frecuencia  
Low frequency LF 30–300 KHz 10 km – 1 km 

Media frecuencia  
Medium frequency MF 300–3000 KHz 1 km – 100 m 

Alta frecuencia  
High frequency HF 3–30 MHz 100 m – 10 m 

Muy alta frecuencia  
Very high frequency VHF 30–300 MHz 10 m – 1 m 

Ultra alta frecuencia  
Ultra high frequency UHF 300–3000 MHz 1 m – 100 mm 

Súper alta frecuencia  
Super high frequency SHF 3-30 GHz 100 mm – 10 mm 

Extra alta frecuencia 
Extremely high 
frequency 

EHF 30-300 GHz 10 mm – 1 mm 

  > 300 GHz < 1 mm 
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1.6 ESTANDAR RS-232 

RS-232 es una interfaz que designa una norma para el intercambio serie de datos 

binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Equipo de 

Comunicación de datos), aunque existen otras situaciones en las que también se 

utiliza la interfaz RS-232 como el enlace entre dos computadores. 

La interfaz RS-232 está diseñada para distancias cortas, de unos 15 metros o 

menos, y para velocidades de comunicación bajas, de no más de 20 [Kb/s]. A 

pesar de ello, muchas veces se utiliza a mayores velocidades con un resultado 

aceptable. La interfaz puede trabajar en comunicación asíncrona o síncrona y 

tipos de canal simplex, half duplex o full duplex. 

El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a unas 

velocidades determinadas (normalmente, 9600 bps). Después de la transmisión 

de los datos, le sigue un bit opcional de paridad (indica si el número de bits 

transmitidos es par o impar, para detectar fallos), y después 1 ó 2 bits de Parada. 

Normalmente, el protocolo utilizado es 8N1 (que significa, 8 bits de datos, sin 

paridad y con 1 bit de Parada). 

Las convenciones que se usan son las siguientes: 

Tabla I.2 Convenciones RS-232 

Voltaje Señal Nivel Lógico Control
+3 a +15 Espacio 0 On 

-3 a –15 Marca 1 Off 
 

Los valores de voltaje se invierten desde los valores lógicos. Por ejemplo, el valor 

lógico más positivo corresponde al voltaje más negativo. También un 0 lógico 

corresponde a la señal de valor verdadero o activada. 

  



 

CAPÍTULO II 

ANÁLISIS, DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 

 

2.1 TÍTULO DEL PROYECTO 

“Diseño e implementación de un sistema de monitoreo a bordo con conexión por 

radio frecuencia para un vehículo Chevrolet Forsa 1.3 LT”  

2.2 ÁREA DE INFLUENCIA 

Ecuador - Centro del País – Cotopaxi – Latacunga – Escuela Politécnica del 

Ejército, Vehículo Chevrolet Forsa 1.3 LT. 

2.3 ANTECEDENTES 

Los propietarios de vehículos automotores, necesitan tener un monitoreo de los 

mismos para controlar su rendimiento, y hacer de ellos un sistema más confiable 

y productivo. 

El monitoreo de la vehículos se ha venido realizando a través de la supervisión 

humana, es decir, las mediciones no tenían la precisión y exactitud necesarias 

como las que un sistema electrónico hoy en día las puede brindar. 

El avance de la tecnología ha permitido el desarrollo de sistemas que realizan la 

tarea de monitorear a éstos motores pero a precios que no justifican la relación 

costo beneficio. En el mercado se pueden encontrar estos sistemas ya sea 

incorporado al vehículo o por separado, pero el costo por la inclusión de este tipo 

de servicio es realmente alto. 

Es tal la necesidad de este tipo de sistemas que las grandes industrias de nuestro 

país como la petrolera y de la construcción han optado por invertir su desarrollo, 

puesto que las pérdidas que la falta de monitoreo de su maquinaria genera son 

importantes y repercuten en las utilidades que la empresa percibe.  
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En el campo de la competición, los vehículos necesitan ser monitoreados en 

diversos parámetros para asegurar su buen desenvolvimiento dentro de la 

carrera, puesto que por la inexistencia de equipos que proporcionen este servicio 

se generan abandonos que pudieron ser evitados.  

2.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A 

RESOLVER 

Por trabajos realizados con anterioridad en actividades de la misma naturaleza 

que la de aquellas a las que está enfocado este estudio, se pudo detectar que el 

proceso de control de los vehículos presenta los siguientes problemas:  

‐ El control del vehículo es mínimo y se hace en base a instrumentos analógicos 

que son de fácil adulteración. 

‐ No hay posibilidad de hacer monitoreo del vehículo desde un cuarto de control 

y en tiempo real. 

‐ No existen reportes históricos de la información de la computadora a bordo. 

De los inconvenientes citados, ha surgido la necesidad de implementar una 

solución que facilite el monitoreo de vehículos, la misma que se encaminaría 

diseñando un sistema que contará de las siguientes etapas: 

‐ Toma de señales de los parámetros importantes del funcionamiento del motor, 

ya sea a través de sensores existentes o instalados en forma adicional. 

‐ Procesar estas señales en un microcontrolador para transmitirlas a un módulo 

de radiofrecuencia y a un display LCD. 

‐ Transmitir la información mediante equipos de radiofrecuencia a un 

computador en el que se pueda monitorear en forma remota al vehículo.  
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El sistema descrito anteriormente, proveerá la información suficiente para 

controlar el rendimiento del vehículo lo cual permitirá tomar medidas correctivas 

en el manejo. 

Las ventajas que brindaría el sistema son altas con relación al costo del mismo, 

pues la instalación de este equipo en el vehículo permitiría aprovechar al máximo 

recursos, disminuyendo pérdidas innecesarias, con una inversión recuperable a 

corto o mediano plazo. 

2.5 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar e implementar  un sistema de monitoreo a bordo con conexión por 

radiofrecuencia para un vehículo Chevrolet Forsa 1.3 LT para monitorear el 

rendimiento del mismo. 

2.6 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

‐ Identificar los puntos de adquisición de datos para control del motor del 

vehículo Chevrolet Forsa 1.3 LT, tales como temperatura de refrigerante, 

revoluciones, temperatura de ingreso del aire, oxigeno en la salida de los 

gases, nivel de combustible y flujo de ingreso, presión de aceite, velocidad, 

posición del freno de mano, freno de pedal, embrague, posición de palanca de 

cambios, temperatura interior del vehículo.  

‐ Seleccionar componentes electrónicos, eléctricos y herramientas de 

programación que deben emplearse. 

‐ Implementar un sistema de adquisición de datos. 

‐ Implementar una red de comunicación entre el microcontrolador, el módulo RF 

y el PC que tenga un alcance de 1000 pies. 

‐ Implementar las interfaces del sistema de monitoreo con el usuario, a través 

de una pantalla LCD gráfica instalada en el vehículo y de una visualización en 

el PC.  
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2.7 METAS DEL PROYECTO 

‐ Familiarizarse con la transmisión de datos en radiofrecuencia  

‐ Diseñar las interfaces con el usuario  

‐ Realizar las pruebas experimentales del sistema. 

‐ Monitorear al menos 7 variables de operación del vehículo Chevrolet Forsa 

1.3lt, a un radio de cobertura de 300 metros 

‐ Generar un prototipo de monitoreo por radiofrecuencia, que mediante ajuste 

en la respectivas variables, puedan ser implementadas en otros vehículos. 

‐ Generar un sistema de monitoreo gráfico y base de datos históricos, para ser 

analizado por pilotos y técnicos. 

‐ Generar información para soporte técnico y toma de decisiones por parte del 

equipos técnicos, 11 datos cada 10 ciclos del programa. 

 

2.8 METODOLOGÍA 

Se emplearán los métodos deductivo y sistemático para la recopilación y el 

análisis de la información (bibliográfica, de Internet). Para la elaboración e 

implementación del proyecto se utilizarán los métodos analítico y experimental. 
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2.9 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA 

En la Figura 2.1 se puede apreciar el esquema que representa el diagrama de 

bloques que constituyen el sistema.  

 

Figura 2.1 Diagrama de bloques del sistema 

 

El bloque 1, representa los sensores que son los encargados de captar la señales 

analógicas y digitales de los parámetros que se van a monitorear. Para el caso de 

la temperatura de refrigerante, revoluciones, oxigeno en la salida de los gases, 

nivel de combustible, posición del freno de mano, freno de pedal y el 

accionamiento de la bomba de combustible, se ha utilizado señales provenientes 

de sensores existentes en el vehículo. Para el caso de la presión de aceite, 

posición de embrague y posición de palanca de cambios fue necesaria la 

instalación de sensores adicionales. 

El bloque 2,  representa los diferentes acondicionamientos que se realizaron en 

las señales tomadas del vehículo para convertirlas en señales de 0 a 5V que 

pueden ser manejadas por el microcontrolador. El acondicionamiento para las 
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señales analógicas consta de seguidores de voltaje; para señales digitales de 0 y 

12V se realizaron divisores de voltaje y accionamientos con transistores. 

El bloque 3, representa al microcontrolador que toma las señales previamente 

acondicionadas para procesarlas y enviarlas al radio para su transmisión. 

El bloque 4,  representa  el display LCD que muestra la información en el vehículo 

a la vez de que se muestran en el computador.  

Los bloques 5 y 6 están constituidos por los radios tranceiver I y II, que son 

utilizados por el microcontrolador y el computador vía RS-232 para realizar el 

enlace por radiofrecuencia. 

El Bloque 7, representa al computador que contiene el software que interpreta los 

datos enviados desde el microcontrolador para presentarlos al usuario y a la vez 

generar reportes en hojas de cálculo.  

2.10 SELECCIÓN DE ELEMENTOS 

2.10.1 SELECCIÓN DE SENSORES 

Para las variables analógicas y digitales que se van a monitorear se han escogido 

sensores de acuerdo al tipo y naturaleza de las mismas, así: 

− Temperatura del refrigerante: Se utilizó el WTS (water temperature sensor) 

que existe en el vehículo, cuya salida está en el rango de 0 y 5V. 

− Posición de la mariposa: Se utilizó el TPS (throttle position sensor) existente 

en el vehículo, en el que el voltaje de salida está entre 0 y 5V. 

− Nivel de combustible: Se utilizó el medidor de nivel de combustible incluido en 

la bomba de combustible del vehículo el cual presenta variaciones de voltaje 

en la salida en el rango de 0 y 5V. 

− Presión de aceite: Se instaló un sensor adicional de presión de aceite que 

proporciona en la salida variaciones de resistencia eléctrica proporcionales a 

ésta variable. 
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− Presión absoluta del múltiple de admisión: Se utilizó el MAP (mainfold air 

pressure) existente en el vehículo, que presenta variaciones de voltaje entre 0 

y 5V. 

− Oxígeno en la salida de los gases: Se utilizó el sensor de oxígeno existente en 

el vehículo, que presenta pequeñas variaciones de voltaje entre 0.2 y 0.9V. 

− Posición de la palanca de cambios: Se instaló un microswitch para cada 

posición de la palanca a excepción del neutral, que proporciona señales de 

ON y OFF correspondientes a 5 y 0V respectivamente. 

− Revoluciones del motor: Para detectar la magnitud de esta variable se tomó la 

señal directamente del punto de cierre del circuito del devanado secundario de 

la bobina, posteriormente a esta señal se la transformó a un tren de pulsos con 

una amplitud de 5V. 

− Pedal de freno: Se utilizó el trompo que se encuentra debajo del pedal de 

freno y es el que cierra el circuito de luces del freno, a la señal que entrega 

este trompo se le realizó un acondicionamiento para convertirla a niveles TTL 

que puede manejar el microcontrolador. 

− Pedal de embrague: Se utilizó un microswitch que entrega señales de ON y 

OFF que corresponden a 5 y 0V respectivamente. 

− Freno de mano: Se utilizó el contacto de activación de la luz de activación del 

freno de mano, con el respectivo acondicionamiento a niveles TTL. 

− Accionamiento de la bomba de combustible: Se utilizó directamente la señal 

de alimentación de la bomba a la que se realizó un acondicionamiento para 

convertirla a niveles TTL que puede manejar el microcontrolador. 

2.10.2 SELECCIÓN DEL MICROCONTROLADOR 

Para el desarrollo del presente proyecto se escogió el microcontrolador PIC 

16F877A, ya que el mismo que está en capacidad de manejar el display LCD, de 

comunicarse vía RS-232 con el radio tranceiver y de procesar las señales 

adquiridas.  

Las características más importantes de este microcontrolador son: 

− Arquitectura RISC avanzada 
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Figura 2.3 Display LCD de 20 x 4 

 

2.10.4 SELECCIÓN DE LOS RADIOS Y ANTENAS 

Se escogió los radios tranceiver NL900 de Neulink que trabajan en una banda de 

902 a 928 MHz con modulación tipo FSK, y pueden trabajar en las topologías 

punto-punto o punto-multipunto. Tienen una interface de comunicación RS-232, 

están provistos de un conector DB9 macho, el voltaje de alimentación está entre 6 

y 18Vdc y su consumo promedio es de 765 mA. Poseen un conector RPSMA 

hembra para la conexión con la antena.  

Las antenas que se han seleccionado son una de tipo dipolo de 2.5 dBi para el 

radio ubicado en el vehículo y una de tipo omnidireccional de 6.1dBi para el radio 

que tiene conexión física con el computador, requerimiento que fue necesario 

para poder incrementar el alcance del enlace por radiofrecuencia. La antena 

dipolo tiene un conector RPSMA macho y la antena omnidireccional posee un 

cable conversor a RPSMA macho ya que esta antena tiene un conector tipo N 

hembra.   
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Figura 2.4  Radio tranceiver NL900 con antena dipolo y antena omnidireccional 

 

2.10.5 SELECCIÓN DEL COMPUTADOR  

Se seleccionó un computador que posea un conector DB9 macho, el cual 

permitirá la conexión con el radio tranceiver II.  

 

Figura 2.5 Conector DB9  macho 

2.11  DISEÑO DEL HARDWARE DEL SISTEMA 

2.11.1 DISEÑO DE LA FUENTE 

El sistema requiere una alimentación de 5Vdc y la  batería del vehículo provee un 

voltaje de 12Vdc, por lo tanto se diseñó el circuito de la Figura 2.6, el circuito 

incluye el integrado LM317L que es un regulador de voltaje ajustable que en la 

presente configuración el voltaje de salida se ajusta a la siguiente relación: 
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1.25 1 2

1
  (2.1) 

 

 

Figura 2.6 Fuente de 5Vdc con alimentación de 12Vdc 

 

2.11.2 ACONDICIONAMIENTO DE ENTRADAS ANALÓGICAS 

Para ingresar las señales analógicas de temperatura del refrigerante, posición de 

a mariposa, nivel de combustible, presión absoluta en el múltiple y presión de 

aceite al microcontrolador se implementó seguidores de voltaje en base a los 

circuitos integrados LM324N Y LM741 que contienen amplificadores 

operacionales. Para el caso de la señal de oxígeno, en la salida de los gases se 

diseñó un amplificador no inversor en base al circuito integrado AD820A que 

contiene un amplificador operacional de instrumentación el mismo que se utilizó 

porque la señal que entrega el sensor tiene una magnitud muy pequeña. El 

circuito que representa este acondicionamiento se muestra en la figura 2.7. 
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Figura 2.7 Acondicionamiento de señales analógicas 

2.11.3 ACONDICIONAMIENTO DE SEÑALES DIGITALES 

Para el caso de las entradas digitales que tienen voltajes de 0 y 12V como las de 

revoluciones, encendido de la bomba de combustible, activación del freno de 

pedal y del freno de mano, se diseñó una activación por transistor NPN, y  para 

las entradas de 0 a 5V ingresan directamente al microcontrolador a través de una 

resistencia limitadora de corriente, lo que se muestra en la figura 2.8. 

  

Figura 2.8 Acondicionamiento de señales digitales 
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2.11.4 DISEÑO DEL HARDWARE DE TRANSMISIÓN 

La comunicación del microcontrolador con los radios tranceiver es a través de una 

red RS232, que utiliza niveles de tensión de 0 y 12V que se generan a través de 

circuito integrado MAX232, el mismo que mediante una arreglo de capacitores 

convierte a señales TTL de microcontrolador a estos niveles requeridos para 

posibilitar  comunicación con el radio lo cual se muestra en la figura 2.8. El led D2 

se enciende en el momento de transmisión de datos para indicar que el 

microcontrolador ha entrado a la subrutina de transmisión. Las salidas RX y TX se 

conectan a las entradas 2 y 3 del conector DB9 macho respectivamente. 

 

 

Figura 2.8 Circuito de transmisión con el CI MAX232 

2.11.5 DISEÑO DEL HARDWARE DE VISUALIZACIÓN 

Para la primera etapa de visualización de sistema se utiliza un display LCD de 20 

x 4 el mismo que está  instalado en el interior de vehículo, el disрlay muestra en 

tiempo real el valor numérico de las señales monitoreadas. La conexión eléctrica 

del LCD se muestra en la figura 2.9.  
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Figura 2.9 Circuito de visualización con display LCD 20 x 4 

2.12 CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO 

A partir de los circuitos que se describieron en la sección anterior, que se 

muestran en conjunto en el Anexo A, se diseñó el circuito impreso del Anexo B, al 

mismo que se soldó todos los componentes electrónicos del sistema. Para 

facilidad de conexión, las entradas de señales analógicas y digitales están 

conectadas al módulo mediante un conector DB25. 

 

2.13 DISEÑO DEL SOFTWARE DE ADQUISICIÓN Y TRANSMISIÓN 

DE DATOS 

En el sistema construido existen dos fases de adquisición de datos, una en la 

lectura de datos de los sensores y otra de adquisición de datos en el computador.   

La primera etapa en la que se toman los datos de los sensores y se almacenan en 

la memoria del microcontrolador se realiza mediante la subrutina llamada “medir” 

que se muestra en el Anexo C, en la que se hace un barrido de todos los 
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sensores ubicados en el vehículo tanto los analógicos como los digitales. (Ver 

Anexo C) 

 

Figura 2.11 Software de pedido de datos al microcontrolador 

 

La segunda etapa de adquisición se realiza mediante una sincronización entre el 

software del microcontrolador y del computador; el computador envía un pedido 

de datos vía RS-232 mediante el software que se muestra en la figura 2.11, 

dependiendo del cual en microcontrolador envía el dato correspondiente, esto lo 
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realiza mediante las subrutinas llamadas “leer” y “transmitir” que se encuentran en 

el Anexo B. (Ver Anexo B) 

 

El software de la figura 2.11 se diseñó en LabVIEW que es una herramienta de 

programación gráfica utilizada para la instrumentación, en la que la programación 

se realiza con instrumentos virtuales llamados VIs. Un programa desarrollado en 

LabVIEW tiene dos partes: el panel frontal en donde se diseña la interface con el 

usuario y el diagrama de bloques donde se desarrolla la programación.  

 

Para el caso de nuestro programa se necesitó en primer lugar una estructura 

llamada While Loop que permite que la secuencia que está dentro de la misma se 

realiza siempre y cuando el terminal condicional así lo indique, este terminal se 

acciona con un botón de parada que se acciona desde el panel frontal. Fuera de 

este lazo se encuentra un VI para inicializar el puerto serial llamado VISA 

Configure Serial Port, el puerto se configuró con el puerto serial COM 1, a una 

velocidad de 9600bps, 8 bits de datos y 1 bit de parada. Dentro de este While 

Loop se encuentra una estructura Flat Sequence que permite que se ejecuten 

secuencialmente los subdiagramas que contiene, a esta estructura la llamaremos 

Flat 1. En el primer subdiagrama se encuentra una estructura For Loop que 

realiza el subdiagrama que se encuentra dentro de ella N veces, en este caso 9. 

Dentro del lazo for se encuentra otra estructura Flat Sequence que tiene dos 

subdiagramas, el primero contiene un instrumento llamado VISA Write el cual 

escribe un dato en el buffer del puerto serial, en este subdiagrama se incluyó un 

retardo de 250 milisegundos para que la transmisión de datos tenga el tiempo 

suficiente para realizarse.  
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Figura 2.12 Software de recepción de datos en el microcontrolador 

 

En la figura 2.12 se muestra el segundo subdiagrama que contiene un 

instrumento VISA Read que lee un determinado número de bytes del buffer del 

puerto serial (en este caso 1 byte), luego se utiliza un VISA Close que cierra el 

puerto serial después de la transmisión. Como el dato leído tiene el formato de 

una cadena de caracteres se lo transformó a un byte el cual se puede manipular 

matemáticamente para presentarlos al usuario. También contiene un retardo de 

250 milisegundos para asegurar que la recepción del dato se ejecute sin 

interrupción. Los datos leídos en cada iteración se almacenan en una variable 

global de tipo carácter llamada “DATOS”. 
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En este subdiagrama también se encuentra una estructura Case numérica la cual 

contiene diferentes subdiagramas los cuales se ejecutan de acuerdo al valor que 

contiene el índice el cual está dado en nuestro diseño por el índice del For Loop.  

Para las variables de temperatura del refrigerante, posición de la mariposa, nivel 

de combustible, presión absoluta en el múltiple, presión de aceite, revoluciones 

por minuto y oxígeno en la salida de los gases el valor leído se implementa dentro 

de la estructura Case un Index Array que se encarga de seleccionar el dato 

indicado para pasar luego por un Expression Node que contiene la ecuación 

matemática que transforma el dato medido en un valor que tenga significado para 

el usuario, el cual se presenta al mismo por un indicador gráfico y numérico lo 

cual se aprecia en la figura 2.13. 

 

 

Figura 2.13 Estructura Case para conversión de datos 

 

Para el caso de posición de la palanca de cambios, posición de los pedales y 

accionamiento de la bomba se realiza una decodificación para el accionamiento 

de los leds indicadores del panel frontal, como se muestra en la figura 2.14. 
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Figura 2.14 Estructura Case para decodificación de datos 

 

En el segundo subdiagrama de la estructura Flat 1 mostrado en la figura 2.15 se 

encuentra una estructura Case booleana la cual ejecuta el subdiagrama 

correspondiente al valor que tiene el índice, en éste en la primera corrida del 

While Loop se almacena el encabezado de los reportes en una hoja de cálculo 

llamada “datos.xls” mediante un VI llamado Write Characters To File, el cual crea 

un archivo en la dirección y con el nombre que se le indica. 
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Figura 2.15 Almacenamiento del encabezado del reporte de datos 

 

En el tercer y último subdiagrama de la estructura Flat 1 mostrado en la figura 

2.16 se encuentra un estructura Case booleana la cual cada 10 corridas del 

programa almacena en el archivo de nombre “datos.xls” los datos del monitoreo 

tomados de la variable global “DATOS” y convertidos de caracteres a bytes sin 

signo que son datos que pueden ser manipulados por el VI  

Write Characters To File. 
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Figura 2.16 Almacenamiento de datos en el archivo de reporte 

 

2.14 DISEÑO DE LAS INTERFACES HMI 

Para que los datos obtenidos del monitoreo realizado por el sistema se puedan 

mostrar al usuario se implementó dos HMI (Human Man Interface). La primera en 

el computador a través de un Tab Control que contiene varias pestañas las cuales 

presentan instrumentos que representan a las variables monitoreadas. 

En la pestaña llamada “INICIO” presentada en la figura 2.17 se muestran los 

valores numéricos de las variables analógicas y los estados de las variables 

digitales, además se muestra un indicador analógico de revoluciones por minuto, 

la variable transmitida en ese instante y el número de corridas del programa, 
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también permite al usuario escoger el puerto para la comunicación y detener la 

ejecución del programa a través del botón de parada llamado “STOP”. 

   

 

Figura 2.17 Pestaña INICIO 

 

En las pestañas siguientes llamadas “WTS / TPS”, “FUEL / OIL” y “MAP / O2” se 

muestran respectivamente las gráficas de los valores de éstas magnitudes con 

respecto al tiempo, como se aprecia en la figura 2.18. 
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Figura 2.18 Pestaña WTS / TPS 

 

La segunda HMI se basa en el LCD instalado en el vehículo en el que se observa 

el valor numérico de las variables monitoreadas y el la posición de la palanca de 

cambios, como se observa en la figura 2.19. 

 

Figura 2.19 HMI con LCD instalado en el vehículo 

 

2.15 INSTALACIÓN DEL MÓDULO EN EL VEHÍCULO 

Primero se realizó la instalación de sensores adicionales como el de presión de 

aceite y los microswitch de las variables digitales, para los sensores de la palanca 

de cambios se construyó un soporte de madera con guías. 
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Luego se hizo la toma de señales de los sensores del vehículo mediante un cable 

soldado al de señal del sensor, mostrado en la figura 2.20.  

 

 

Figura 2.20 Toma de señal del sensor 

Luego se procedió a instalar una bornera que ordene los cables de señal y para 

que ingresen de esta manera al interior del vehículo. Estas señales se conectan al 

módulo a través de un conector DB25. 

El módulo se fija al interior del vehículo junto con el radio tranceiver, de tal modo 

que la antena del mismo se encuentre en una posición que no disminuya su 

alcance. 

Tal como se mencionó anteriormente, se instaló una pantalla LCD en el tablero 

del vehículo para la visualización de algunos parámetros. 

  



CAPÍTULO III 

PRUEBAS EXPERIMENTALES 
 

3.1 DESCRIPCIÓN FÍSICA DEL PROYECTO 

El sistema funciona a con una alimentación de 12Vdc y tiene un consumo de 950 

mA. Las señales de entrada se conectan al módulo principal por un DB25 y las de 

salida se conectan con un DB9. 

La velocidad de transmisión del sistema es de 9600 Kbрs en el modo Full Duрlex 

y una topología punto a punto. 

Como se explicó en los anteriores capítulos, el proyecto consta de tres etapas: 

− Adquisición y acondicionamiento de datos 

− Transmisión y recepción de datos 

− Visualización e interpretación de datos 

En la etapa de Adquisición y acondicionamiento de datos, se procedió a extraer 

señales de los distintos sensores que posee el vehículo, y en otros casos se 

procedió a la instalación de sensores, todas estas señales antes de entrar al 

microcontrolador, pasan ya sean por seguidores de voltajes (si la señal esta 

acondicionada de 0 a 5 V), o por acondicionadores de voltaje (si la señal no está 

acondicionada de 0 a 5V). Al llegar ya las señales al microcontrolador se procede 

a clasificar los datos y prepararlos para el envió a través del puerto serial. 

La etapa de Transmisión y Recepción de datos se lo realiza a través de radio 

frecuencia,  con equipos que  poseen conexión  serial RS-232, estos radios tienen 

un alcance de hasta 1000 pies (sin línea de vista), utilizan la banda de 902 a 928 

MHz. 

La etapa Visualización e interpretación de datos, se lo realiza en dos sitios, una 

en el vehículo y otra en la computadora; en el vehículo la visualización se lo hace 

a través de un pantalla LCD, en donde se observan de manera instantánea 

algunos de los parámetros monitoreados, y de mucha utilidad para el conductor, 
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en la computadora la visualización se lo realiza por medio de un software que se 

especializa en monitoreo y control de datos, tal como lo es el LabVIEW, estos 

datos son presentados de manera gráfica (Parámetro vs. Tiempo en caso de ser 

señales analógicas), y a través de indicadores visuales (en caso de ser señales 

digitales), todo esto para mejor compresión del personal que está monitoreando el 

vehículo. 

Además el programa en LabVIEW genera reportes históricos, que permitirá 

realizar un análisis profundo del motor durante una competición. 

3.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES 

3.2.1 PRUEBA DE VELOCIDADES DE TRANSMISIÓN 

Para seleccionar la velocidad de transmisión óptima para el sistema, se realizó 

esta prueba, que consiste en realizar envío y recepción de cierta cantidad de 

datos en forma secuencial a diferentes velocidades (velocidades estándar RS-232 

que soporta el PIC 16F877a) y verificar con cuál de todas estas velocidades se 

producen menor cantidad de fallos en la comunicación. Los resultados se 

muestran el Tabla III.1 

Tabla III.1 Resultados de Pruebas de Comunicación 

VELOCIDADES DE 
TRANSMISION 

INTENTOS DE 
COMUNICACIÓN 

INTENTOS 
EXITOSOS 

INTENTOS 
FALLIDOS 

Envío y Recepción 
300 Kbps 

10 0 10 

Envío y Recepción 
1200 Kbps 

10 1 9 

Envío y Recepción 
2400 Kbps 

10 2 8 

Envío y Recepción 
9600 Kbps 

10 10 0 
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La comunicación serial se realiza entre el Microcontrolador y el Puerto Serial del 

Computador que es manejado por un programa de LabVIEW, lo que se ilustra en 

la figura 3.1 

 

Figura 3.1 Programa en LabVIEW que maneja la comunicación serial 

 

3.2.2 PRUEBA DE TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN 

Para realizar esta prueba se utilizó la herramienta Serial Communicator del 

programa Microcode Studio; ésta nos permite enviar y recibir caracteres a través 

del puerto serial mediante el protocolo RS-232, lo que se muestra en la Figura 

3.2.  

La prueba consiste en enviar los caracteres  del “1” al “6” y recibir el valor del 

conversor analógico correspondiente del PIC, para realizar esta comunicación se 
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debe configurar la herramienta con las mismas características que se especifican 

en el programa del microcontrolador, es decir 9600 Kbps, sin paridad, 8 bit de 

datos y un bit de parada, para desarrollar esta prueba se hicieron 10 intentos  de 

transmisión y recepción, y los resultados se muestran en la tabla III.2. 

Tabla III.2 Resultados de la Prueba de Transmisión y Recepción 

PRUEBA 
INTENTOS DE 

COMUNICACIÓN 
INTENTOS 
EXITOSOS 

INTENTOS 
FALLIDOS 

Envío de Datos 10 10 0 

Recepción de Datos 10 10 0 

Recepción de datos 
requeridos 

10 10 0 

 

 

 

Figura 3.2 Herramienta de Comunicación de Microcode Studio 
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3.2.3  PRUEBAS DE INTERFERENCIA 

Como todo sistema que trabaja con radio frecuencia, puede crear interferencia 

con otros sistemas y viceversa, por esta razón se ha visto la necesidad de hacer 

pruebas para verificar qué tipos de sistemas afectan al proyecto desarrollado. 

(Tabla III.3) 

Tabla III.3 Interferencia en el sistema 

EQUIPOS QUE CREAN 
INTERFERENCIA 

SI NO 
Distancia a la 

que crean 
interferencia 

Radios de Vehículo X  0,50 M 

Teléfono Celular X  0,30 M 

Dispositivos Bluetooth  X 0 M 

Antenas WiFi  X 0 M 

Antenas de Celulares  X 0 M 

 

3.3 ANÁLISIS TÉCNICO 

Las especificaciones y requerimientos técnicos del sistema, como los voltajes de 

alimentación y similares se resumen en la tabla III.4.   

Tabla III.4 Detalles técnicos del equipo 

ALIMENTACIÓN 12 Vdc 

CONSUMO 950 mA 

VELOCIDAD DE TRANSMISION 9600 Kbps 

BANDA DE FRECUENCIA 902 a 928 MHz 

TOPOLOGIA DE RED Punto – Punto 

SISTEMA OPERATIVO WINDOWS XP 
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3.4 PRESTACIONES DEL SISTEMA 

3.4.1 MONITOREO A TIEMPO REAL 

El sistema permite monitorear al vehículo a distancia a través de pantallas donde 

se pueden visualizar los parámetros más importantes de desempeño. Para ilustrar 

lo mencionado se han capturado las siguientes imágenes a diferentes condiciones 

de funcionamiento del vehículo, que al usuario le servirá como base para el 

análisis de rendimiento. 

En las figuras 3.3, 3.4, 3,5 se puede ver el funcionamiento de los distintos 

sensores. Los parámetros son normales, puesto que el vehículo no tiene fallas. 

 

Figura 3.3 Pantalla inicial funcionamiento normal del vehículo (Ralentí) 
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Figura 3.4 Pantalla inicial funcionamiento normal del vehículo (1700 RPM) 

 

Figura 3.5 Pantalla inicial funcionamiento normal del vehículo (3000 RPM) 

 

 

En la figura 3.6 se puede apreciar  el corte de inyección y supresión de chispas 

para protección del motor. 
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Figura 3.6 Pantalla inicial funcionamiento normal del vehículo (6500 RPM Corte de 
Inyección)  

En la figura 3.7 se aprecia las variaciones de los valores, durante una prueba de 

ruta. 

 

Figura 3.7 Pantalla inicial funcionamiento en prueba de ruta 

En la figura 3.8 se aprecia el comportamiento del vehículo, cuando existe una falla 

en el wts, directamente repercute en el tipo de mezcla, en este caso la ECU 
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interpreta que el motor se encuentra frío y trata de calentarlo lo más rápido 

posible, y para realizarlo, conserva una mezcla rica. 

 

Figura 3.8 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo 

desconectado el sensor WTS (Ralentí) 

 

Figura 3.9 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor WTS (2000 RPM) 
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En la figura 3.9 y 3.10 podemos ver que cuando el motor sobrepasa las 3000 rpm 

la mezcla se vuelve pobre, claramente se puede demostrar el mal funcionamiento 

del motor, puesto que el tipo de mezcla debe estar oscilando entre pobre y rica, 

ya que la ECU, siempre trata de mantener una mezcla estequiométrica perfecta, 

es decir 14.7 partes de aire por 1 de combustible.  

 

 

Figura 3.10 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor WTS (5200 RPM) 

 

En la figura 3.11 se puede seguir apreciando el mal funcionamiento del motor,  

puesto que las revoluciones están oscilando sobre la línea de las 3000 rpm, pero 

el tipo de mezcla se sigue manteniendo rica.  
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Figura 3.11 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor WTS (6500 RPM corte de inyección) 

 

En las figuras 3.12, 3.13, 3.14 y 3.15, se aprecia el comportamiento del motor 

cuando existe falla en el sensor TPS, no se aprecia un cambio significativo en 

otros sensores, pero en el sensor TPS se mantiene en el 96% aunque haya 

cambio en aceleración. La comparación se debe hacer es, entre el monitoreo de 

las RPM y el sensor TPS, puesto que si hay cambio en el primero directamente 

debe haber un cambio en el segundo aunque sea mínimo. 
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Figura 3.12 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor TPS (Ralentí) 

 

Figura 3.13 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor TPS (3000 RPM) 
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Figura 3.14 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor TPS (5300 RPM) 

 

Figura 3.15 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor TPS (6000 RPM) 
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En las figuras 3.15, 3.16, 3.17, 3.18 y 3.19 se aprecia el comportamiento del 

vehículo cuando existe falla en el sensor MAP,  este afecta directamente al tipo de 

mezcla, ya que la ECU interpreta que existe falta de oxígeno, y para que el motor 

no pierda potencia compensa inyectando más combustible, es decir mantiene una 

mezcla rica cuando el motor está bajo las 2000 RPM, y pobre cuando está sobre 

este valor. 

 

Figura 3.15 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor MAP (Ralentí) 
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Figura 3.16 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor MAP (1800 RPM) 

 

Figura 3.17 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor MAP (3200 RPM) 



-59- 

 

Figura 3.18 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor MAP (5500 RPM) 

 

Figura 3.19 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor MAP (5700 RPM) 
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En las figuras 3.20, 3.21, 3.22 y 3.23 se aprecia el comportamiento del vehículo 

cuando existe falla en el sensor de oxigeno, la ECU corrige la mezcla pero no se 

ve reflejado en el monitoreo, ya que este sensor se encuentra desconectado, esto 

repercute directamente en la potencia del motor se refleja en el sensor TPS, ya 

que se debe acelerar más para alcanzar cierto número de revoluciones. 

 

Figura 3.20 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor Oxígeno (Ralentí) 
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Figura 3.21Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor Oxígeno (3200 RPM) 

 

Figura 3.22 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor Oxígeno (5500 RPM) 
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Figura 3.23 Pantalla Inicial Comportamiento del vehículo  

desconectado el sensor Oxígeno (6300 RPM) 

 

3.4.2 GENERACIÓN DE REPORTES HISTÓRICOS 

El sistema genera un reporte de los datos de funcionamiento del vehículo, en una 

hoja de cálculo en la que se pueden observar la fecha y hora de las mediciones 

de las características importantes del vehículo así como sus magnitudes Figura 

3.24. 

La hoja generada por el programa desarrollado en LabVIEW, contiene los datos 

obtenidos directamente de los sensores, es debido a esto que la información 

mostrada no tiene sentido para el usuario, por lo que se ha diseñado una segunda 

hoja en la que se tienen los datos con las debidas conversiones, gracias a las 

cuales pueden ser interpretados por el usuario Figura 3.25. 
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Figura 3.25 Datos puros generados por LabVIEW 

 

Figura 3.26 Reporte final presentado al usuario 
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3.5 ALCANCES Y LIMITACIONES 

Como el sistema construido es un prototipo, únicamente puede funcionar en un 

vehículo Chevrolet Forsa 1.3LT, con la posibilidad de ser adaptable a otros 

vehículos con ligeras modificaciones. 

El módulo de monitoreo permitirá al conductor del vehículo supervisar los 

parámetros principales del motor a fin de tomar acciones correctivas durante la 

marcha o a posterior. 

La distancia de alcance entre el vehículo y la computadora de monitoreo está 

dado por el alcance de los radios que es de 1000ft (300 m aprox.). 

Las señales que están en el ambiente como las ondas de radio y televisión, así 

como las de redes inalámbricas de internet pueden hacer interferencia con las 

que utiliza el presente proyecto, ya que en el mismo no se han incluido sistemas 

de inmunización a interferencias pues su alto costo no justifica el principio de 

costo-beneficio. 

  



 

CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1 CONCLUSIONES 

• Se diseñó e implementó un sistema de monitoreo a bordo con conexión por 

radiofrecuencia para un vehículo Chevrolet Forsa 1.3 Lt para monitorear el 

rendimiento del mismo. 

• Se identificó los puntos de adquisición de datos para el monitoreo del motor 

del vehículo y se implementó un sistema de adquisición de datos. 

• Se implementó una red de comunicación entre el microcontrolador, equipos 

de radiofrecuencia y el computador con un  alcance de 1000 pies. 

• Se implementó las interfaces del sistema de monitoreo en el vehículo y en 

el computador. 

• Se implementó un sistema para monitorear al menos 7 variables de 

operación del vehículo Chevrolet Forsa 1.3 Lt. a un radio de cobertura de 

300 metros. 

• Se desarrolló un prototipo de monitoreo por radiofrecuencia que tiene una 

arquitectura abierta y que mediante ajuste en las respectivas variables, 

puede ser implementado en otros vehículos dando la oportunidad de 

mejorar su rendimiento y aumentar sus prestaciones. 

• Se generó un sistema de monitoreo gráfico y bases de datos históricos, 

para ser analizados por pilotos y técnicos. 

• Se produjo información para soporte técnico y toma de decisiones por parte 

de los equipos técnicos. 

• La visualización del monitoreo en el interior del vehículo le permite al 

conductor tomar medidas en tiempo real para mejorar su desenvolvimiento 

dentro de una competencia. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

• El módulo desarrollado debe ser instalado en los puntos indicados, y 

siguiendo las especificaciones técnicas adjuntas a este documento, ya que 

de no ser así se puede afectar a la computadora del vehículo. 

• Todas las instalaciones para voltajes de alimentación (12 Vdc), se debe 

tomar directamente de la batería, para evitar caídas de tensión indeseables 

en otros sistemas del vehículo. 

• No se deben operar otros sistemas de radio mientras se está utilizando el 

este sistema, ya que pueden crear interferencia. 

• Los equipos de radiofrecuencia, tanto del vehículo como de la estación de 

monitoreo, se deben montar en lugares despejados, tratando de mantener 

una línea de vista, ya que de esta manera la transmisión de datos es 

mucho más eficiente y tiene mayor alcance. 

• Se deben tener muy en cuenta el diseño del circuito impreso, para que el 

sistema no cree carga a la computadora del vehículo, de no ser así se 

corre el riesgo de que el vehículo baje su rendimiento, o mucho peor que 

se llegue a estropear la computadora. 

• Se debe diseñar fuentes separadas para cada etapa es decir, adquisición,  

presentación y comunicación, ya que la corriente requerida puede exceder 

los límites permisibles por los reguladores de voltaje y presentar caídas de 

tensión. 
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ANEXO A 
 

Diagrama eléctrico del sistema de monitoreo 
por radiofrecuencia 

 
 
  



Diaggrama elécttrico del sisstema de mmonitoreo ppor radiofreecuencia 

 



- ANEXO B 
 

Diseño del circuito impreso del sistema de monitoreo por 
radiofrecuencia 

 
  



 
Diseño ddel circuito impreso deel sistema dde monitorreo por raddiofrecuencia 

 



ANEXO C 
Código del programa del microcontrolador 

  



INCLUDE "modedefs.bas" 
DEFINE OSC 10 
DEFINE LCD_DREG PORTB 
DEFINE LCD_DBIT 4 
DEFINE LCD_RSREG PORTB 
DEFINE LCD_RSBIT 3 
DEFINE LCD_EREG PORTB 
DEFINE LCD_EBIT 2 
DEFINE LCD_LINES 4 
DEFINE ADC_BITS 8        
DEFINE ADC_CLOCK 3      
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50  
DEFINE CHAR_PACING 1000 
 
    ingreso VAR BYTE   'DECLARACION DE VARIABLES         
    WTS VAR BYTE    
    TPS VAR BYTE 
    FUEL VAR BYTE 
    OIL VAR BYTE 
    MAP VAR BYTE 
    O2 VAR BYTE 
    MARCHA VAR BYTE 
    PEDALES VAR BYTE 
    REVO VAR BYTE 
    BOMBA VAR BYTE 
    TPSDEC VAR WORD 
    FUELDEC VAR word 
    WTSDEC VAR word 
    MAPDEC VAR word 
    REVODEC VAR word 
 
    ingreso=0    'SETEAR VARIABLES 
    MARCHA=0 
    PEDALES=0 
    revo=0 
    bomba=0 
    TRISA = 255  
    TRISD=255 
    TRISC=4 
    ADCON1 = 2   
 
 
principal: 'PROGRAMA PRINCIPAL 
    gosub medir 
    gosub presentar 
    gosub leer 
    gosub transmitir 
    goto principal 
end 
 
medir: 'BARRIDO PARA SENSAR  
        ADCIN 0, WTS  'LECTURA EN EL AD 0 TEMPERATURA REFRIGERANTE'  
        ADCIN 1, TPS  'LECTURA EN EL AD 1 POSICION MARIPOSA' 
        ADCIN 2, FUEL  'LECTURA EN EL AD 2 NIVEL DE COMBUSTIBLE' 
        ADCIN 3, OIL  'LECTURA EN EL AD 3 PRESION DE ACEITE' 
        ADCIN 4, MAP  'LECTURA EN EL AD 4 PRESION ABSOLUTA' 



        ADCIN 5, O2  'LECTURA EN EL AD 5 O2' 
 
        'POSICION DE MARCHAS 
        MARCHA=0 
        IF PORTC.6=1 THEN 
        MARCHA="1" 
        ENDIF 
        IF PORTC.7=1 THEN 
        MARCHA="2" 
        ENDIF 
        IF PORTD.4=1 THEN 
        MARCHA="3" 
        ENDIF 
        IF PORTD.5=1 THEN 
        MARCHA="4" 
        ENDIF 
        IF PORTD.6=1 THEN 
        MARCHA="5" 
        ENDIF 
        IF PORTD.7=1 THEN 
        MARCHA="R"                                                       
        endif 
        if MARCHA=0 then 
        MARCHA= "N" 
        ENDIF 
         
        'POSICION DE PEDALES ANADIR ACTIVACION DE LA BOMBA  
        PEDALES=0   'RC4 FRENO RC5 EMBRAGUE  RD2 BOMBA_COMB RD3 FRENO_M 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="A" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="B" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="C" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="D" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="E" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="F" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="G" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=0 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="H" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="I" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=1 THEN 



        PEDALES="J" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="K" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=0 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="L" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="M" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=0 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="N" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=0 THEN 
        PEDALES="O" 
        ENDIF 
        if PORTD.2=1 AND PORTC.5=1 AND PORTD.3=1 AND PORTC.4=1 THEN 
        PEDALES="P" 
        ENDIF 
        
       'CONVERSION DEL WTS' 
       WTSDEC= (170+(((WTS*16)/100)*(WTS/10))-(2*WTS))  
       'CONVERSION DEL TPS' 
       if tps<29 then 
       TPSDEC=0 
       ELSE 
       TPSDEC= (((55*TPS)/100)-16)        
        ENDIF 
       'CONVERSION DEL FUEL' 
        FUELDEC= (103-((fuel*46)/100)) 
       'CONVERSION DEL MAP' 
        MAPDEC= (((map*104)/1000)-(35/10))     
                   
       'REVOLUCION' 
        COUNT PORTC.3,250,REVO 
        REVODEC= (REVO)*120 
return 
 
 
presentar: 'PRESENTACION EN EL LCD 
            LCDOUT $FE,  1 
            LCDOUT $FE,  2,"WTS: ", #WTSDEC," TPS: ",#TPSDEC,"%"  
            LCDOUT $FE,$C0,"FUEL: ",#FUELDEC,"%"," OIL: ",#OIL   
            lcdout $FE,$94,"MAP: ", #MAPDEC,"PSI"," O2: ", #O2  
            LCDOUT $FE,$D4,"RPM: ",#REVODEC, " MARCHA: ",MARCHA 
            pause 500 
            
return 
 
 
leer: ‘LECTURA PARA SINCRONIZACION 
       serin PORTC.2,T9600,INGRESO  
return 
 
 



transmitir: ‘TRANSMISION 
        PORTC.1=1 
        if ingreso="1" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[WTS] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif  
        if ingreso="2" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[TPS] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="3" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[FUEL] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="4" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[OIL] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="5" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[MAP] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="6" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[O2] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="7" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[MARCHA] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="8" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[pedales] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        endif 
        if ingreso="9" then 
            SEROUT PORTC.0,T9600,[REVO] 
            PAUSE 100 
        goto fintrans 
        Endif 
        fintrans: 
        PORTC.1=0 
return 
  



ANEXO D 
 

Reportes históricos generados por el sistema 
  



TEMPERATURA 
DEL 

REFRIGERANTE

APERTURA DE LA 
MARIPOSA

NIVEL DE COMBUSTIBLE
PRESION DE 

ACEITE

PRESION 
ABSOLUTA EN 
EL MULTIPLE DE

OXIGENO EN LA 
SALIDA DE 
GASES

( °C ) ( % DE APERTURA ) ( % DEL TANQUE ) ( PSI ) ( PSI ) TIPO

27/10/2008 11:52 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          70,22                        RALENTI 34,92                                            58,00                    3,34                      LEAN OFF OFF ON ON 900                       

          90,38                        RALENTI 35,38                                            58,00                    3,51                      RICH OFF OFF ON ON 700                       

          94,46                        RALENTI 35,38                                            56,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          92,40                        RALENTI 34,92                                            58,00                    3,25                      LEAN OFF OFF ON ON 600                       

          92,40                        RALENTI 35,38                                            58,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 500                       

          92,40                        RALENTI 34,92                                            56,00                    3,60                      LEAN OFF OFF ON ON 700                       

          92,40                        RALENTI 34,92                                            56,00                    3,34                      LEAN OFF OFF ON ON 1.000                   

          90,38                        RALENTI 34,46                                            56,00                    3,34                      LEAN OFF OFF ON ON 700                       

          88,38                        RALENTI 37,68                                            55,00                    3,60                      RICH OFF OFF ON ON 800                       

          88,38                        RALENTI 34,92                                            55,00                    3,42                      LEAN OFF OFF ON ON 1.100                   

          88,38                        RALENTI 38,14                                            55,00                    3,51                      RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          88,38                        RALENTI 35,84                                            55,00                    3,25                      LEAN OFF OFF ON ON 1.000                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 11:55 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          90,38                        6,38                                    37,22                                            69,00                    3,25                      LEAN OFF OFF ON ON 2.800                   

          94,46                        7,62                                    37,68                                            71,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 3.400                   

          96,54                        7,00                                    34,00                                            71,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 3.800                   

          96,54                        7,00                                    37,68                                            72,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 3.200                   

          94,46                        6,38                                    34,46                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 3.400                   

          100,82                     5,76                                    34,46                                            71,00                    2,90                      RICH OFF OFF ON ON 2.500                   

          100,82                     5,76                                    34,00                                            71,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 3.300                   

          103,00                     6,38                                    33,54                                            70,00                    2,90                      LEAN OFF OFF ON ON 3.100                   

          105,22                     6,38                                    35,38                                            71,00                    3,07                      LEAN OFF OFF ON ON 3.500                   

          100,82                     5,76                                    34,92                                            70,00                    2,90                      RICH OFF OFF ON ON 3.100                   

          103,00                     5,76                                    35,84                                            71,00                    2,81                      RICH OFF OFF ON ON 3.300                   

          100,82                     5,76                                    34,00                                            70,00                    2,19                      RICH OFF OFF ON ON 700                       

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 11:58 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          103,00                     8,86                                    36,76                                            72,00                    4,13                      LEAN OFF OFF ON ON 6.000                   

          94,46                        11,34                                  34,00                                            72,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 4.700                   

REPORTE DE MONITOREO DEL VEHÍCULO CHEVROLET FORSA 1.3 LT

FECHA EMBRAGUE RPMFRENO FRENO DE MANO
BOMBA DE 

COMBUSTIBLE



          96,54                        10,72                                  34,46                                            71,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 5.400                   

          96,54                        10,10                                  35,38                                            71,00                    3,16                      LEAN OFF OFF ON ON 5.100                   

          98,66                        9,48                                    36,76                                            71,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 4.300                   

          98,66                        9,48                                    36,76                                            71,00                    2,98                      LEAN OFF OFF ON ON 4.600                   

          100,82                     10,10                                  34,92                                            71,00                    3,07                      LEAN OFF OFF ON ON 5.100                   

          103,00                     10,10                                  35,38                                            72,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 6.500                   

          107,46                     10,10                                  34,92                                            72,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 5.600                   

          107,46                     11,34                                  35,84                                            72,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 6.800                   

          103,00                     9,48                                    34,00                                            72,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 8.400                   

          103,00                     8,24                                    34,92                                            71,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 5.900                   

          107,46                     9,48                                    34,46                                            71,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 5.200                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:04 wts ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          100,82                     RALENTI 34,46                                            46,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            45,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 1.200                   

          TEMP. BAJA RALENTI 38,60                                            47,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 1.300                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,92                                            46,00                    3,51                      RICH OFF OFF ON ON 1.200                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            46,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 1.100                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            46,00                    3,51                      RICH OFF OFF ON ON 1.100                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            46,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            46,00                    3,51                      RICH OFF OFF ON ON 1.200                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            45,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 1.300                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            47,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 700                       

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            45,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 900                       

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            45,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 1.600                   

          TEMP. BAJA RALENTI 34,46                                            45,00                    3,60                      RICH OFF OFF ON ON 800                       

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:06 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          TEMP. BAJA 2,66                                    35,84                                            66,00                    4,22                      RICH OFF OFF ON ON 2.800                   

          TEMP. BAJA 5,14                                    32,62                                            70,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 2.800                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    33,08                                            69,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 3.100                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    32,62                                            69,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 2.600                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    32,62                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 2.700                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    32,16                                            69,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 3.300                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    35,84                                            70,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 3.000                   

          TEMP. BAJA ‐                                       32,16                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 2.900                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    32,16                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 2.800                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    32,62                                            71,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 3.500                   

          TEMP. BAJA 6,38                                    35,84                                            70,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 3.100                   

          TEMP. BAJA 7,00                                    34,46                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 2.400                   



          TEMP. BAJA 5,76                                    36,30                                            69,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 2.900                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:07 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          TEMP. BAJA ‐                                       32,62                                            72,00                    3,60                      RICH OFF OFF ON ON 6.400                   

          TEMP. BAJA 9,48                                    32,62                                            72,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 4.900                   

          TEMP. BAJA 10,10                                  35,84                                            71,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 5.400                   

          TEMP. BAJA 10,10                                  32,16                                            70,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 5.300                   

          TEMP. BAJA ‐                                       33,54                                            70,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 4.900                   

          TEMP. BAJA 8,86                                    32,62                                            71,00                    3,51                      RICH OFF OFF ON ON 4.500                   

          TEMP. BAJA 9,48                                    36,30                                            70,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 5.200                   

          TEMP. BAJA 10,10                                  32,62                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 5.600                   

          TEMP. BAJA 9,48                                    32,62                                            71,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 5.300                   

          TEMP. BAJA 9,48                                    35,84                                            71,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 4.700                   

          TEMP. BAJA 9,48                                    32,16                                            70,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 4.800                   

          TEMP. BAJA 9,48                                    32,62                                            71,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 5.300                   

          TEMP. BAJA 8,86                                    32,62                                            70,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 4.600                   

o2 ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:11 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          TEMP. BAJA ‐                                       32,62                                            44,00                    3,16                      ‐                         OFF OFF ON ON 500                       

          94,46                        RALENTI 32,62                                            42,00                    3,16                      ‐                         OFF OFF ON ON 900                       

          94,46                        RALENTI 33,08                                            43,00                    3,16                      ‐                         OFF OFF ON ON 800                       

          90,38                        RALENTI 38,60                                            43,00                    3,25                      ‐                         OFF OFF ON ON 800                       

          90,38                        RALENTI 32,62                                            41,00                    3,07                      ‐                         OFF OFF ON ON 700                       

          90,38                        RALENTI 32,62                                            42,00                    3,42                      ‐                         OFF OFF ON ON 800                       

          90,38                        RALENTI 32,62                                            41,00                    3,42                      ‐                         OFF OFF ON ON 700                       

          90,38                        RALENTI 37,22                                            42,00                    2,98                      ‐                         OFF OFF ON ON 1.000                   

          90,38                        RALENTI 36,76                                            43,00                    3,07                      ‐                         OFF OFF ON ON 800                       

          92,40                        RALENTI 32,62                                            43,00                    3,07                      ‐                         OFF OFF ON ON 1.000                   

          92,40                        RALENTI 39,06                                            42,00                    2,90                      ‐                         OFF OFF ON ON 800                       

          94,46                        RALENTI 33,08                                            43,00                    2,98                      ‐                         OFF OFF ON ON 900                       

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:12 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          92,40                        ‐                                       35,38                                            69,00                    2,81                      ‐                         OFF OFF ON ON 2.900                   

          92,40                        6,38                                    36,30                                            70,00                    2,63                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.400                   

          94,46                        5,76                                    32,62                                            70,00                    2,72                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.100                   

          96,54                        ‐                                       35,84                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.200                   

          94,46                        6,38                                    32,16                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.000                   

          98,66                        6,38                                    33,54                                            70,00                    2,98                      ‐                         OFF OFF ON ON 2.900                   

          98,66                        6,38                                    35,84                                            71,00                    2,72                      ‐                         OFF OFF ON ON 2.700                   

          98,66                        6,38                                    33,08                                            70,00                    2,72                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.600                   



          100,82                     6,38                                    32,62                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.300                   

          100,82                     6,38                                    36,30                                            71,00                    2,98                      ‐                         OFF OFF ON ON 4.300                   

          103,00                     6,38                                    32,62                                            70,00                    2,72                      ‐                         OFF OFF ON ON 3.500                   

          103,00                     6,38                                    32,16                                            71,00                    2,63                      ‐                         OFF ON ON ON 2.600                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:13 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          103,00                     ‐                                       36,30                                            70,00                    2,81                      ‐                         OFF ON ON ON 4.900                   

          98,66                        7,00                                    35,38                                            71,00                    2,72                      ‐                         OFF ON ON ON 5.300                   

          98,66                        7,62                                    32,62                                            71,00                    2,90                      ‐                         OFF ON ON ON 5.000                   

          100,82                     7,00                                    34,46                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF ON ON ON 4.900                   

          98,66                        7,62                                    32,62                                            70,00                    2,98                      ‐                         OFF ON ON ON 4.800                   

          100,82                     7,62                                    33,08                                            70,00                    2,81                      ‐                         OFF ON ON ON 5.600                   

          98,66                        7,62                                    32,62                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF ON ON ON 4.600                   

          103,00                     7,62                                    36,30                                            69,00                    2,90                      ‐                         OFF ON ON ON 4.700                   

          96,54                        7,62                                    36,30                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF ON ON ON 5.000                   

          94,46                        8,24                                    34,92                                            70,00                    2,98                      ‐                         OFF ON ON ON 4.600                   

          96,54                        8,24                                    32,16                                            70,00                    2,90                      ‐                         OFF ON ON ON 5.000                   

          90,38                        8,86                                    34,46                                            71,00                    2,72                      ‐                         OFF ON ON ON 5.000                   

map ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:15 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          96,54                        RALENTI 34,92                                            28,00                    3,07                      LEAN OFF OFF ON ON 700                       

          94,46                        RALENTI 34,92                                            28,00                    3,34                      RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:15 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          94,46                        ‐                                       34,46                                            25,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 800                       

          96,54                        RALENTI 34,46                                            29,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 800                       

          98,66                        RALENTI 34,46                                            36,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          98,66                        ‐                                       35,38                                            38,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 900                       

          96,54                        RALENTI 34,46                                            38,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          98,66                        RALENTI 34,46                                            37,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 500                       

          98,66                        RALENTI 34,46                                            29,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 500                       

          100,82                     RALENTI 34,00                                            25,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 600                       

          100,82                     RALENTI 34,00                                            32,00                    14,07                    RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          98,66                        RALENTI 34,46                                            37,00                    14,07                    RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          100,82                     RALENTI 34,46                                            38,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

          100,82                     RALENTI 34,00                                            39,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 1.000                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:16 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          100,82                     7,62                                    31,70                                            69,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 3.100                   

          100,82                     ‐                                       32,16                                            68,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 3.000                   



          98,66                        5,14                                    31,24                                            66,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 3.300                   

          98,66                        5,14                                    32,62                                            67,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 2.700                   

          100,82                     5,14                                    32,62                                            67,00                    14,07                    LEAN OFF OFF ON ON 3.200                   

          98,66                        5,14                                    36,30                                            66,00                    14,07                    LEAN OFF OFF ON ON 3.300                   

          94,46                        5,76                                    35,38                                            66,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 2.500                   

          96,54                        5,14                                    33,08                                            66,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 2.600                   

          94,46                        ‐                                       32,16                                            66,00                    14,07                    LEAN OFF OFF ON ON 2.600                   

          94,46                        ‐                                       32,16                                            67,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 3.000                   

          96,54                        ‐                                       31,70                                            69,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 3.100                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:17 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          94,46                        10,10                                  31,70                                            71,00                    14,07                    RICH OFF OFF ON ON 4.100                   

          98,66                        ‐                                       34,92                                            71,00                    14,07                    RICH OFF OFF ON ON 5.600                   

          103,00                     ‐                                       31,70                                            68,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 5.800                   

          103,00                     ‐                                       32,62                                            71,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 6.300                   

          105,22                     ‐                                       35,38                                            70,00                    13,98                    RICH OFF OFF ON ON 6.600                   

          107,46                     ‐                                       36,76                                            71,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 5.400                   

          105,22                     ‐                                       36,76                                            71,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 5.200                   

          103,00                     ‐                                       32,62                                            68,00                    14,07                    LEAN OFF OFF ON ON 5.300                   

          105,22                     ‐                                       33,54                                            71,00                    14,07                    LEAN OFF OFF ON ON 6.500                   

          103,00                     ‐                                       34,46                                            69,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 5.400                   

          98,66                        ‐                                       33,54                                            71,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 5.400                   

          103,00                     ‐                                       32,16                                            71,00                    13,98                    LEAN OFF OFF ON ON 5.200                   

tps ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:20 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          103,00                     95,66                                  33,08                                            30,00                    2,90                      LEAN OFF OFF ON ON 800                       

          98,66                        ‐                                       32,62                                            30,00                    2,98                      LEAN OFF OFF ON ON 1.300                   

          100,82                     ‐                                       37,68                                            32,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 1.200                   

          98,66                        ‐                                       35,84                                            32,00                    3,16                      LEAN OFF OFF ON ON 1.100                   

          100,82                     ‐                                       32,62                                            30,00                    3,42                      RICH OFF OFF ON ON 900                       

          103,00                     ‐                                       32,62                                            31,00                    2,98                      LEAN OFF OFF ON ON 1.000                   

          103,00                     ‐                                       37,68                                            29,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 1.300                   

          98,66                        ‐                                       33,54                                            30,00                    2,98                      LEAN OFF OFF ON ON 1.000                   

          98,66                        ‐                                       33,08                                            29,00                    3,16                      LEAN OFF OFF ON ON 1.100                   

          100,82                     ‐                                       33,08                                            29,00                    3,07                      LEAN OFF OFF ON ON 900                       

          98,66                        ‐                                       33,54                                            30,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 1.200                   

          96,54                        ‐                                       33,08                                            29,00                    3,34                      LEAN OFF OFF ON ON 1.000                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:22 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          94,46                        96,28                                  33,08                                            71,00                    2,90                      RICH OFF OFF ON ON 3.400                   



          92,40                        ‐                                       33,54                                            70,00                    3,16                      LEAN OFF OFF ON ON 3.000                   

          92,40                        ‐                                       37,22                                            69,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 2.800                   

          94,46                        ‐                                       33,08                                            67,00                    2,90                      RICH OFF OFF ON ON 2.900                   

          96,54                        ‐                                       32,62                                            67,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 3.100                   

          96,54                        ‐                                       33,08                                            69,00                    3,16                      LEAN OFF OFF ON ON 3.500                   

          100,82                     ‐                                       32,62                                            67,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 3.400                   

          100,82                     ‐                                       33,08                                            68,00                    2,90                      RICH OFF OFF ON ON 4.300                   

          103,00                     ‐                                       32,62                                            67,00                    1,66                      RICH OFF OFF ON ON 2.400                   

          105,22                     ‐                                       32,16                                            68,00                    1,84                      RICH OFF OFF ON ON 3.300                   

          103,00                     ‐                                       34,00                                            67,00                    1,93                      RICH OFF OFF ON ON 1.900                   

          103,00                     ‐                                       32,16                                            71,00                    2,54                      RICH OFF OFF ON ON 6.300                   

‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

27/10/2008 12:23 ‐                             ‐                                       ‐                                                 ‐                         ‐                         ‐                         ‐                        

          100,82                     96,28                                  33,54                                            69,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 4.700                   

          96,54                        ‐                                       34,00                                            69,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 6.300                   

          98,66                        ‐                                       34,92                                            70,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 5.900                   

          100,82                     ‐                                       34,92                                            69,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 5.600                   

          100,82                     ‐                                       32,62                                            69,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 6.100                   

          100,82                     ‐                                       32,62                                            69,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 5.800                   

          98,66                        ‐                                       35,84                                            70,00                    2,98                      RICH OFF OFF ON ON 5.400                   

          94,46                        ‐                                       34,92                                            69,00                    3,16                      RICH OFF OFF ON ON 4.900                   

          98,66                        ‐                                       33,54                                            68,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 5.500                   

          100,82                     96,28                                  36,30                                            69,00                    3,25                      RICH OFF OFF ON ON 7.100                   

          94,46                        95,66                                  34,00                                            69,00                    3,07                      RICH OFF OFF ON ON 5.300                   

          98,66                        ‐                                       32,62                                            68,00                    1,93                      RICH OFF OFF ON ON 900                       
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Especificaciones técnicas del PIC 16F877A 
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ANEXO F 
 

Especificaciones técnicas del MAX232 
  



 
  



 
  



 



 



ANEXO G 
 

Especificaciones técnicas del AD820 



 
  



 
  



 
  



 

 
  



 

 
  



 
  



 
 

ANEXO H 
 

Especificaciones técnicas del radio NL900 
  



 

 
  



ANEXO I 
 

Manual del Usuario 
  



Manual del Usuario 

Operación del sistema 

1. Conectar el módulo principal al vehículo y los equipos de comunicación 

maestro y esclavo al computador y al módulo  principal respectivamente. 

2. Encender el sistema en el vehículo. 

3. Correr el programa de monitoreo en el computador. El desplazamiento 

dentro del programa es muy similar al esquema tradicional de ventanas, 

para acceder a la información de monitoreo se procede con un clic en la 

pestaña indicada y se despliegan los datos que esta contiene. 

4. Detener la ejecución del programa oprimiendo una vez el botón de 

parada “STOP” ubicado en la esquina inferior derecha de la pantalla. 

Esta operación normalmente puede tomar unos segundos. 

5. Acceder a los reportes históricos del monitoreo a través del archivo de 

nombre “REPORTES HISTORICOS DEL MONITOREO POR 

RADIOFRECUENCIA.xls”.  Para realizar esta acción el archivo de 

nombre “datos.xls” debe estar abierto, ya que contiene los datos fuente 

para los reportes. 

Notas: 

• Evitar exponer los equipos del sistema a fuentes de ruido, esto puede 

hacer interferencia con la comunicación y provocar que el sistema de 

monitoreo entregue datos erróneos del funcionamiento del motor. 

• No acceder a los reportes del monitoreo mientras el programa del 

sistema se está ejecutando, de hacerlo se producirá un error que 

interrumpe la ejecución del mismo y puede llegar a malograr los datos 

guardados en el tiempo de monitoreo. 

• Siempre que se acceda a los reportes históricos del sistema, hacerlo de 

la manera indicada en el ítem 5, abriendo simultáneamente los archivos 

que se menciona, el no hacerlo puede estropear la información que el 

reporte contiene. 
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RESUMEN 

El hecho de que existen vehículos que no poseen 
sistemas de monitoreo, es la principal razón que dio 
origen a la investigación para desarrollar el sistema 
de monitoreo a bordo con conexión por 
radiofrecuencia. Este proyecto se  presenta  como 
una herramienta para los propietarios de este tipo de 
vehículos, ya que brinda la posibilidad de realizar 
un monitoreo al interior del mismo y a distancia.  

El proyecto plantea un sistema que monitorea al 
vehículo durante su desempeño, por lo que se 
presupone que su aplicabilidad específica es en 
competencias en circuitos; sin dejar de lado su 
utilización como una herramienta en grandes 
talleres en donde el monitoreo remoto de vehículos 
es de gran utilidad. 

El sistema supervisa los parámetros más 
importantes del vehículo, y los presenta al usuario a 
través de dos interfaces, una al interior del vehículo 
y otra de manera remota en un computador. 
Adicionalmente el sistema genera un reporte de los 
datos de funcionamiento del vehículo durante el 
monitoreo, en una hoja de cálculo en la que se 
pueden observar la fecha y hora de las mediciones 
de las características importantes del vehículo así 
como sus magnitudes. 

 

ABSTRACT 

The fact is that there are vehicles without a 
monitory’s system, is the main reason that gives 
origin to the investigation to develop the On Board 
Monitoring System with radio frequency 
connection. This project is presented as a tool for 
the owners if this type of vehicles because it brings 
the possibility to develop a monitoring inside of it 
and with distance. 

The project shows a system that monitors a vehicle 
during its development because it suppose the 
specific  applicability is in competences in circuits, 
also taking account its use as a tool in big 
workshops where the remote monitoring of vehicles 
has better  uses. 

The system supervises the most important 
parameters of its vehicle and   presents to the users 
through two interfaces, one inside of the vehicle 
and another outside in a different way in a 

computer. Additionally the system generates a data 
report of the car function during its monitor in a 
calculation sheet in which we can observe the date 
and hour of the measurements of the important 
characteristics if its vehicle also its magnitudes.    

 

PALABRAS CLAVE 

Computadoras a bordo: Son sistemas que 
muestran información  de algunos parámetros del 
vehículo, que son de utilidad para el conductor, 
haciendo que los vehículos sean más confiables, 
seguros y confortables. En competición, brindan 
mayores prestaciones; la información es compartida 
con los equipos de abasto, que la utilizan para 
realizar correctivos sobre la marcha o en el puesto 
de abasto. 

Radiofrecuencia: Se aplica a la porción menos 
energética del espectro electromagnético, situada 
entre 3Hz y 300GHz. Las ondas electromagnéticas 
de esta región del espectro se pueden transmitir 
aplicando la corriente alterna originada en un 
generador a una antena.  

 

DESARROLLO 

I. Antecedentes y Justificación 

Los propietarios de vehículos automotores, 
necesitan tener un monitoreo para controlar su 
rendimiento y hacer de ellos un sistema más 
confiable y productivo. 

El monitoreo de los vehículos se ha venido 
realizando a través de la supervisión humana, es 
decir, de mediciones sin la precisión y exactitud 
necesarias como las que un sistema electrónico hoy 
en día puede brindar. 

En el campo de la competición, los vehículos 
necesitan ser monitoreados en diversos parámetros 
para asegurar su buen desenvolvimiento dentro de 
la competencia. La inexistencia de equipos que 
proporcionen este servicio de monitoreo repercute 
en abandonos que pueden ser evitados. 

Dentro de este estudio, se pudo detectar que el 
proceso de control de los vehículos presenta los 
siguientes problemas:  



• No existe la posibilidad de hacer monitoreo del 
vehículo desde un cuarto de control y en tiempo 
real. 

• No existen reportes históricos de la información 
de la computadora a bordo. 

Por los inconvenientes citados, surgió la necesidad 
de implementar una solución que facilite el 
monitoreo de vehículos, a través de un sistema que 
realiza las siguientes acciones: 

• Toma de señales de los parámetros importantes 
del funcionamiento del motor. 

• Procesamiento de señales para presentarlas en el 
vehículo y  transmitirlas a un computador por 
radiofrecuencia. 

• Monitoreo en tiempo real y en forma remota al 
vehículo.  

• Generación reportes históricos del 
funcionamiento del vehículo. 

El sistema descrito anteriormente provee la 
información suficiente para controlar el 
rendimiento del vehículo lo cual permite tomar 
medidas correctivas en el manejo. 

Las ventajas que brinda el sistema son altas con 
relación al costo, pues la instalación de este equipo 
en el vehículo permite aprovechar al máximo 
recursos, disminuyendo pérdidas innecesarias. 

 

II. Descripción Técnica del Proyecto 

El Sistema de Monitoreo por Radiofrecuencia 
consta de tres etapas: 

• Adquisición y acondicionamiento de datos. 
• Transmisión y recepción de datos. 
• Visualización e interpretación de datos. 

En la etapa de Adquisición y acondicionamiento de 
datos, se tomó señales de algunos sensores del 
vehículo, y en otros casos se instaló sensores; estas 
señales antes de entrar al microcontrolador, pasan 
por una etapa de acondicionamiento que las ajusta 
al rango de 0 a 5V, voltaje admisible por el 
microcontrolador. Al llegar las señales se procesan 
para enviar los datos a la siguiente etapa del 
proyecto. 

La etapa de Transmisión y recepción de datos se lo 
realiza a través de radiofrecuencia,  con equipos 
que  poseen conexión  serial RS-232, un alcance de 
hasta 1000 pies (sin línea de vista) y que utilizan la 
banda de 902 a 928 MHz. 

La etapa Visualización e interpretación de datos, se 
lo realiza de dos maneras, una en el vehículo y otra 
en el computador; en el vehículo la visualización se 
lo hace a través de un pantalla LCD, en donde se 
observan algunos de los parámetros monitoreados, 
que son de mucha utilidad para el conductor. En el 
computador la visualización se realiza por medio de 

una interface desarrollada en LabVIEW, estos datos 
son presentados gráficamente para mejor 
compresión del personal que está monitoreando el 
vehículo. 

Adicionalmente el sistema genera reportes 
históricos en hojas de cálculo, que permiten realizar 
un análisis del rendimiento del vehículo durante 
una competición. 

El sistema funciona a con una alimentación de 
12Vdc y tiene un consumo de 950 mA. La 
velocidad de transmisión del sistema es de 9600 
Kbрs en el modo Full Duрlex y en una topología 
punto a punto. 

 

III. Funcionamiento del sistema 

Para que el sistema funcione correctamente se debe 
instalar en primer lugar el sistema en el vehículo, 
realizando las conexiones de datos y de 
alimentación tanto en el módulo como en el radio 
transmisor. En segundo lugar se debe hacer la 
conexión del radio receptor con el computador. Una 
vez hechas estas conexiones se puede ejecutar el 
software en el computador para realizar el 
monitoreo. 

El sistema permite monitorear al vehículo a 
distancia a través de pantallas donde se pueden 
visualizar los parámetros más importantes de 
desempeño, lo que se ilustra en la figuras 1.a y 1.b. 

 
Figura 1.a. Pantalla de inicio del sistema 

En la figura 1.a, los parámetros como el 
accionamiento del freno de mano, de la bomba de 
combustible y las revoluciones del motor se 
visualizan mediante instrumentos virtuales o 
gráficos en el computador mientras el vehículo está 
en movimiento, de la misma manera se hace con 
otras variables importantes en el desempeño del 
motor como temperatura del refrigerante, 
porcentaje da aceleración, porcentaje de 
combustible en el tanque, oxígeno en la  salida de 
gases, presión de aceite, presión en el múltiple de 
admisión, accionamiento del pedal de freno y del 
embrague. 

En la figura 1.b, se muestra el resumen del 
monitoreo a través de gráficos de cada uno de los 



parámetros con respecto al tiempo, de modo que el 
usuario puede visualizar de manera global el 
desempeño del vehículo. 

 
Figura 1.b. Pantalla de sumario del funcionamiento del 

vehículo 

Mientras se realiza el monitoreo del vehículo, el 
sistema genera reportes históricos de los datos de 
las variables monitoreadas en hojas de cálculo, a las 
que puede acceder el usuario. (Figura 2) 

 
Figura 2. Reportes históricos del funcionamiento del vehículo 

IV. Alcances y limitaciones 

El sistema como está diseñado funciona en un 
vehículo Chevrolet Forsa 1.3LT, pero existe la 
posibilidad de adaptarse a otros vehículos con las 
respectivas modificaciones. 

El módulo de monitoreo permite al conductor del 
vehículo supervisar los parámetros principales del 
motor a fin de tomar acciones correctivas durante la 
marcha. 

La distancia de alcance entre el vehículo y la 
computadora de monitoreo está dado por el alcance 
de los radios que es de 1000ft (300 m aprox.). 

Las señales que están en el ambiente como las 
ondas de radio y televisión, así como las de redes 
inalámbricas de internet pueden hacer interferencia 
con las que utiliza el presente proyecto, ya que no 
se han incluido sistemas de inmunización a 
interferencias debido a su alto costo, que no 
justifica el principio de costo-beneficio. 

 

V. CONCLUSIONES 

• Se desarrolló un prototipo de monitoreo a bordo 
con conexión por radiofrecuencia que será de gran 
ayuda para el conductor de un vehículo de 
competencia y para su equipo de apoyo, porque 

permite corregir y prevenir fallas en el desempeño 
del mismo en base al monitoreo y a los reportes 
históricos. 

• Los reportes generados en hojas de cálculo 
constituyen una herramienta para determinar el 
rendimiento del vehículo dentro de una competición 
y a la vez una base para pronosticar futuras 
mejoras. 

• La visualización del monitoreo en el interior del 
vehículo le permite al conductor tomar medidas en 
tiempo real para mejorar su desenvolvimiento 
dentro de una competencia. 

• El proyecto desarrollado tiene una arquitectura 
abierta, dando la oportunidad de mejorar su 
rendimiento y aumentar sus prestaciones. 
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