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MARCO 

METODOLÓGICO



ANTECEDENTES

Los servicios de conectividad permiten la implementación de IoT, a través de la Red

SIGFOX, con un bajo costo, bajo consumo de energía y además un largo alcance,

transmitiendo datos sin la necesidad de mantener conexiones de red, administrando todo en la

nube en lugar de usar dispositivos.

La generación actual de OBD es un sistema muy sofisticado y capaz de detectar

problemas de emisiones. Sin embargo, es necesario que el técnico o agente regulador realice

este proceso de forma manual. La idea es llevar OBD a un paso más allá, agregando

transferencia de datos remota.

Según (Guanoluisa & Paucar, 2020)establece el concepto del (IOT) internet de las

cosas; como la evolución de la interacción de las personas con los componentes

electrónicos que existen y que están por venir, con el objetivo de que exista comunicación

entre los usuarios y la información que proporcionan los dispositivos. Al conectar los

dispositivos a una red, permitirá avanzar el siguiente paso para el desarrollo de la

automatización, precisión, domótica y entre otros aspectos que facilitarán la vida a los

usuarios.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se debe mantener un monitoreo constante del sistema de inyección, de forma que se

lleve a cabo el control periódico preventivo comúnmente basado en el odómetro (indica el

kilometraje) o por tiempo, además que puede ayudar a evitar reparaciones costosas en el

futuro, brinda seguridad a los ocupantes, buenas condiciones de trabajo y confort.

Con el desarrollo tecnológico de la red LPWAN - SIGFOX y la interoperabilidad del IoT

(internet de las cosas) se procesan los datos que entregan los sensores en tiempo real,

mediante la interfaz gráfica podrán ser compartidos con el usuario del vehículo, así como

con el técnico de servicio para facilitar el diagnóstico, mantenimiento y/o reparación de

este.



DESCRIPCIÓN RESUMIDA DEL PROYECTO

Fundamentó Realizó Elaboró Obtuvo Clasificó

Comparó Analizó Realizó Analizó 



JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA

Herramientas 
de diagnóstico 

Arduino y Can 
Bus

IoT Sigfox 

Interfaz gráfica 

Parámetros de 
correcto 

funcionamiento 

Diagnóstico 
automotriz 



OBJETIVOS

Desarrollar el diagnóstico 
avanzado en sistemas de 

inyección de gasolina 
mediante el uso de la red 
LPWAN - SIGFOX para 
determinar planes de 

mantenimiento y reparación.

OBJETIVO GENERAL



OBJETIVOS

Obtener información sobre la aplicación de los conceptos de IoT en conjunto con la tecnología 
LPWAN – SIGFOX y el módulo Shield Can Bus V2.0, para facilitar el diagnóstico, realizar planes 
de mantenimiento y reparación para el sistema de inyección electrónica a gasolina 

Fundamentar teóricamente IoT, redes de comunicación, programación, módulo Shield Can 
Bus V2.0, placa SIGFOX RCZ4 DEV KIT, Arduino uno, sistemas de inyección de gasolina, 
OBD-II

Generar la base de datos de los rangos de funcionamiento permitidos en los sensores y 
actuadores del sistema de inyección según el tipo de vehículos a los que se vaya a 
monitorear

Realizar el código de programación para el funcionamiento del módulo Shield Can Bus 
V2.0

Procesar la información obtenida de los sensores y actuadores del sistema de inyección 
electrónica a gasolina



OBJETIVOS

Configurar el Callback para observar los datos obtenidos de la ECU mediante la utilización de 
widgets en el dashboard.

Comparar la información recopilada del OBD-II mediante el uso del dashboard con los 
valores de la base de datos previamente investigada, que contienen los parámetros 
correctos de funcionamiento de cada componente

Analizar los valores obtenidos al de los componentes del sistema de inyección del 
vehículo con la base de datos para determinar el procedimiento que se deberá seguir al 
momento de reparar las averías.

Crear el plan de reparación para los sensores y actuadores cuando los valores obtenidos 
se encuentren fuera de su rango de funcionamiento optimo. 

Diseñar el plan de mantenimiento al sistema de inyección para los vehículos de la flota según su 
kilometraje y/o estado de los componentes.



METAS

Diagnosticar 
en tiempo real 

Aplicar el 
código de 

programación

Realizar los 
planes de 

mantenimiento 
y reparación 



HIPÓTESIS

HIPÒTESIS ¿El diagnóstico avanzado del 
sistema de inyección mediante 

la red LPWAN - SIGFOX 
permitirá reducir los tiempos en 

el desarrollo de planes de 
mantenimiento y reparación? 



MARCO TEÓRICO



Sistema de Inyección de gasolina

lambda (λ)=14:7,1

ECU

Arranque en frio
Carga o aceleración

Velocidad crucero o cargas livianas



Sensores del sistema

SENSOR TPS

SENSOR ECT

SENSOR CKP

SENSOR MAP

Denominación

Voltaje De 

Referencia

Voltaje De 

Señal

Sensor De Presión De Aire MAP (Maniflod 

Absolute Pressure Sensor)

5Vcc 0,5 a 4,5Vcc

Sensor De Posición Del Cigüeñal (Ckp) 5V -5 a 5Vca

Sensor De Temperatura Del Refrigerante 

(Ect)

5V 0,5 a 4,5Vcc

Sensor De Posición De La Mariposa De 

Aceleración (Tps)

5V

0,5V ralentí

4,5V Abierto



Identificador de parámetros PIDs

CAN ID:

Solicitud

Respuesta

7E8 

#Bytes

Longitud 

Modo

Solicitudes

Respuestas

PID

Lista OBDII

Datos

PIDs



Protocolo de Comunicación

• Conjunto De Normas 

• Estandarizaciones

SAE J1962

SAE J1979

ISO 15765-2

El estándar describe tanto el 

conector OBD2 del vehículo 

como el conector utilizado por 

el equipo de prueba externo 

describe los métodos para 

solicitar información de 

diagnóstico a través del 

protocolo OBD2

El estándar describe la 

'Capa de transporte'



Internet of the Things (IoT)



ARDUINO UNO

Código abierto – software libre

Versatilidad  

Placas más utilizadas

Atmega 328T

14 pines de entradas / salidas digitales 



Seeed Shield Can Bus V2.0

Compatible con Arduino 

Controlador MCP2515 CAN-BUS

Interacción con la ECU – Puerto OBD II

Protocolo CAN-BUS (ISO 15765-4)



Red LPWAN

• Bajo consumo y extensa área 

• Transmisión de datos a larga distancia

• Innovación tecnológica  



Thinxtra developer XKit

• Utiliza la red LPWAN

• Comunicaciones de baja velocidad y bajo 

consumo de energía

• Radio configuración RCZ4 (parte de latino 

América)



UBIDOTS

• Visualización de los datos extraídos del 

backend de Sigfox

• Tableros donde se muestra la información 

en tiempo real 

• Aplicación móvil 

• Visualización de los tableros desde el 

celular a una larga distancia



Análisis para la 

obtención y envió 

de datos



Caracterización del Vehículo 

Kia rio sedan 2019 

Ubicación del 
puerto OBD II

Protocolo Can-Bus 
(ISO 15765)

Pin 6 y 14 



Caracterización de los módulos utilizados 

Arduino UNO

Shield CAN-BUS.

Thixtra
SIGFOX



Disposición del hardware

IDENTIFICAR 

CONECTOR OBD II

UBICAR LOS 

MODULOS
CONECTAR 

CABLE OBD-VGA

COLOCAR EN 

LUGAR IDEAL



Programación de los módulos

LIBRERIAS

MASCARAS Y FILTROS

ENVIO



Programación de los módulos

SOLICITUD DE PID

TEMPORIZADOR



Programación de los módulos

RECEPCIÓN DE 

DATOS

COMUNICACIÓN 

CON SIGFOX



Programación de los módulos

SOLICITUD DE PID

TEMPORIZADOR



Registro y validación de Xkit SigFox

Registro en el 
Backen de 

Sigfox

Etiqueta del 
dispositivo 

Registro y 
validación del 

dispositivo 



Registro del Callback Ubidots

Configuración 
Callback 

Callbacks en 
Sigfox

Credenciales 
API



Procesamiento de datos

Datos 
recibidos

Creación de 
tableros de 
información 

Tablero de 
información



Procesamiento de datos

Mensajes de 
advertencia 

Estructura 
del mensaje 

de alerta 



Plan de Mantenimiento

Elemento Inspección Reemplazo 

Aceite de motor - 10.000 Km

Filtro de aceite - 10.000 Km

Aceite de transmisión - 60.000 Km

Bujías 25.000 Km 75.000 Km

Filtro de aire - 30.000 Km

Refrigerante de motor 10.000 Km 30.000 Km

Pastillas de freno 20.000 Km 60.000 Km

Forros de freno 20.000 Km 80.000 Km

Líquido de freno y 

embrague

30.000 Km

Neumáticos 5.000 Km Según el uso 

Batería 4 meses 4 años 



Plan de reparación 



PRUEBAS Y ANÁLISIS 

DE RESULTADOS



PRUEBA DE RUTA

• Inicio 11:44 am

• Tiempo 14min 01s

• Colinas del norte – Hacienda Victoria 

PRUEBA DE RUTA

PRUEBA DE RUTA 2

• Inicio 12:44 am

• Tiempo 8 min 01s

• Hacienda Victoria – Avenida Jipijapa 



Datos obtenidos

RPM VEL (km/h) IAT (°C) TPS (%) ECT(°C) MAP (kPa)

11:43 599 0 45 13 99 23

11:43 600 0 46 13 90 24

11:58 890 15 42 13 90 25

Valores Prueba de ruta 1



Datos obtenidos

Valores Prueba de ruta 2

RPM VEL (km/h) IAT(°C) TPS (%) ECT(°C) MAP (kPa)

12:44 2668 32 65 8 96 28

12:45 594 0 66 5 95 25

12:46 1032 18 64 6 96 24

12:46 2339 55 63 7 96 24

12:47 878 22 63 5 92 24

12:47 598 0 65 5 93 25

12:50 987 12 56 6 87 37

12:53 3123 55 48 8 87 28

13:00 619 0 56 5 95 26



COMPARACIÓN DE DATOS

Velocidad del motor 

(rpm)
Rango de medición

599

0 – 16.384 rpm

600

890

2.668

594

1.032

2.339

878

598

987

3.123

619

Velocidad (km/h) Rango de medición

0

0 – 255 km/h

0

15

32

0

18

55

22

0

12

55

0



COMPARACIÓN DE DATOS

IAT (°C) Rango de medición

45

-40 a 215 °C

46

42

65

66

64

63

63

65

56

48

56

TPS Rango de medición

5

0-100%

5

5

8

5

6

7

5

5

6

8

5



COMPARACIÓN DE DATOS

ECT (°C) Rango de medición

99

-40 a 255 (°C)

90

90

96

95

96

96

92

93

87

87

95

MAP (kPa) Rango de medición

23

0 – 255 (kPa)

24

25

28

25

24

24

24

25

37

28

26



PRUEBAS EN OTROS VEHÍCULOS

Vehículo 
de prueba

Conexión
Monitor
serial 



CONCLUSIONES

• Se desarrolló el diagnóstico avanzado en sistemas de inyección de gasolina mediante 

el uso de la red LPWAN - SIGFOX para determinar planes de mantenimiento y 

reparación en tiempo real.

• Se Obtuvo información sobre la aplicación de los conceptos de IoT en conjunto con la 

tecnología LPWAN – SIGFOX y el módulo Shield Can Bus V2.0, que facilito el 

diagnóstico, la realización de planes de mantenimiento y reparación para el sistema 

de inyección electrónica a gasolina utilizando temas relacionados con el proyecto 

como: libros, artículos científicos, investigaciones científicas, páginas de internet de 

contenido confiable.

• Con la ayuda de fuentes bibliográficas y fichas técnicas de los fabricantes se 

fundamentó teóricamente los conceptos a utilizar en la investigación como el IoT, 

redes de comunicación, programación, módulo Shield Can Bus V2.0, placa SIGFOX 

RCZ4 DEV KIT, Arduino uno, sistemas de inyección de gasolina, OBD-II, planes de 

mantenimiento y reparación.



CONCLUSIONES

• Para la obtención de los datos y envió a la nube de estos, se realizó el código de 

programación para el funcionamiento del módulo Shield Can Bus V2.0, juntamente 

con la placa de Arduino UNO y el módulo SIGFOX RCZ4 DEV KIT.

• Una vez conocidos los sensores de los que se va a obtener los datos se generó la 

base de datos de los rangos de funcionamiento permitidos en los sensores del 

sistema de inyección según el tipo de vehículos a los que se vaya a monitorear.

• Se proceso la información obtenida de los sensores del sistema de inyección 

electrónica a gasolina extraída con el módulo Shield Can Bus V2.0 y enviada backend 

de Sigfox.

• Con los datos en el backend de Sigfox se configuro el Callback de forma que se 

puedan observar los datos obtenidos de la ECU mediante la utilización de widgets en 

el dashboard.



CONCLUSIONES

• Se reviso que los valores obtenidos se encuentren dentro de los parámetros correctos de 

funcionamiento, para esto se comparó la información recopilada del OBD-II mediante el uso del 

dashboard con los valores de la base de datos previamente investigada.

• Se analizo los valores obtenidos de los componentes del sistema de inyección del vehículo con la 

base de datos para determinar el procedimiento que se deberá seguir al momento de reparar las 

averías.

• El plan de reparación se creo para el caso de que los sensores del sistema de inyección funcionen 

fuera del rango correcto, se deben seguir los pasos especificados en este para poder arreglar la 

avería. 

• Para que un vehículo tenga una vida útil larga se debe tener en cuenta un plan de mantenimiento 

del sistema de inyección para los vehículos que se diseñó en función del kilometraje y/o estado de 

los componentes, este plan de mantenimiento no se puede utilizar dentro de la aplicación debido a 

que el PID del odómetro no se pudo obtener.



RECOMENDACIONES

• Utilizar la información sobre IoT de las diferentes ramas y clasificarlas de forma que 

sean útiles en el área automotriz.

• Para las pruebas hay que revisar que el vehículo tenga protocolo de comunicación 

SAE 15765-4, se observa que en el conector OBD II se tengan los pines 6 y 14.

• En la recolección de datos revisar que la conexión del módulo con el puerto OBD II se 

encuentre bien de forma que se puedan obtener los valores de los sensores que se 

está analizando.

• Cuando existan fallas en el sistema de inyección y el módulo envié el mensaje de 

advertencia, se deberá utilizar otros equipos para el diagnóstico como son el 

osciloscopio y el scanner.

• Ubicar el módulo en un lugar donde no tenga interferencia en la antena, para lo cual 

se sitúa sobre el tablero de instrumentos, cerca del parabrisas. 



- Colin McRae

"Pie a chapa, y, ante 
la duda, gas a fondo"


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54

