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ANTECEDENTES

OBD II Vehículos de Estados Unidos 1996

IoT (Internet
de las cosas )

Computadora
de abordo

DLC (Conector
de Enlace de
Datos)

ECU (Unidad de Control
Electrónico)

OBD (On Board Diagnostic)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Herramienta de 

Diagnóstico Automotriz



JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA

Dispositivo de 
Diagnóstico

IoT Base de Datos Aplicación Móvil

Plan de 
Mantenimiento 
Preventivo y/o 

Acciones 
Correctivas



OBJETIVO GENERAL

Diseñar y construir un prototipo de monitoreo de los parámetros de funcionamiento 

vehicular mediante la computadora de abordo y usando una red de comunicaciones 

LPWAN.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Realizar un estudio 
del arte de la 
tecnología 
involucrada.

Diseñar e 
implementar el 
prototipo de 
monitoreo 
definiendo el 
comunicador 
LPWAN.

Realizar pruebas de 
funcionamiento, 
para establecer un 
análisis de datos 
concretos del 
trabajo de 
titulación.

Implementar una 
aplicación móvil de 
los datos adquiridos 
para su 
visualización, 
monitoreo y análisis 
de datos.

Elaborar un plan de 
mantenimiento 
preventivo y 
acciones correctivas, 
a partir de los datos 
adquiridos.



ESTADO 
DEL ARTE



Tecnología IoT y Redes de Comunicación

El Internet de las cosas (IoT), proporciona
una conexión a objetos operables que le
permiten medir valores mediante el uso de
sensores, softwares entre otras tecnologías
con el fin de intercambiar datos con otros
dispositivos mediante el uso de aplicaciones
para el procesamiento de datos (García,
2022).



Tecnología IoT y Redes de Comunicación



Hardware

Arduino 
UNO

Seeed CAN Bus 
(Red de Buses 
de Datos de 
Control)

Módulos Thinxtra 
Xkit Sigfox

Seeed CAN Bus 
(Red de Buses 
de Datos de 
Control)



Unidad de Control Electrónico



Sensores del Automóvil

Sensor IAT (Temperatura del aire de admisión)

• Ayuda a controlar el uso de combustible y de gases contaminantes.

• El rango del sensor está entre 20°C a 40°C.

Sensor MAP (Presión absoluta de aire del colector)

• Medir la presión de aire que ingresa al colector de admisión.

• Rango de admisión del motor 10 kPa a 130 kPa.

Sensor TPS (Posición de la Mariposa de Aceleración)

• Se encarga de especificar la apertura del acelerador.

• Puede estar entre 0% y 100%.

Sensor ECT (Sensor de Temperatura del refrigerante)

• Detecta cambios en la temperatura del motor midiendo desde el 
refrigerante.

• La temperatura es adecuada entre 75°C y 100°C.



Conector DLC Y Protocolos de Comunicación 

Protocolo CAN 15765 (Controller Area Networks)

DLC (Conector de Enlace de Datos)



Mantenimiento Automotriz y Planes

Mantenimiento 
Preventivo

Mantenimiento 
Correctivo

Mantenimiento 
Predictivo

Elaboración de Plan 
de Mantenimiento



Pruebas Automotrices

Prueba de Ruta
Prueba de Pista

Prueba de Taller



DESARROLLO E 
IMPLEMENTACIÓN DEL 

SISTEMA 



Requerimientos

Automóviles a inyección electrónica y uso de gasolina.

Protocolo CAN Bus con pines 4, 5, 6, 14 y 16.

Crear una base de datos para guardar los datos del backend de Sigfox.

Tecnología Sigfox dentro de la zona geográfica RC4.



Implementación del Sistema de Alerta Temprana

BACKEND DE SIGFOX



Implementación del Sistema de Alerta Temprana

BACKEND DE SIGFOX



Prototipo del Hardware



Caja Contenedora



Programación Arduino

PIDs de Identificación

Tramas del Mensaje 
para el nodo CAN Bus

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

RPM
0

1

Velocidad 2

Sensor IAT 3

Sensor TPS 4

Sensor ECT 5

Sensor MAP 6



Programación Arduino

Máscaras y 
Filtros

PIDs (hex) PID (Dec)
Data bytes 
returned 

Descripción Fórmula Unidad 

0C 12 2 Revoluciones por minuto 
256𝐴 + 𝐵

4
Rpm

0D 13 1 Velocidad del Vehículo 𝐴 km/h 

0F 15 1
Sensor IAT (Intake air 
temperature)

𝐴 - 40 °C 

11 17 1
Sensor TPS (Throttle 
position sensor)

100𝐴

25
%

05 5 1
Sensor ECT (Engine 
coolant temperature)

𝐴 - 40 °C 

0B 11 1
Sensor MAP (Intake 
manifold absolute 
pressure)

𝐴 KPa 



Programación Arduino



Desarrollo de la Aplicación Móvil

Configuración en el Backend de SigfoxArquitectura Establecida

Estructura en la Base de Datosapp-smat@smat-fabs.com

Protocolo TLS (Seguridad de la 
Capa de Transporte) y protocolo 
TCP/IP con el puerto SMTP 587 
(Protocolo Simple de Transferencia 
de Correo)

Dominio:

mailto:app-smat@smat-fabs.com


Desarrollo de la Aplicación Móvil

Interfaz GráficaArquitectura en la Interfaz Gráfica

Logo



Desarrollo de la Aplicación Móvil

Mensaje al Correo 
Electrónico 

Mantenimiento 
Preventivo

Monitoreo de 
Parámetros

Información del 
Sensor IAT



Desarrollo de la Aplicación Móvil



Desarrollo de la Aplicación Móvil



Desarrollo de la Aplicación Móvil



PRUEBAS DEL SISTEMA 
SMAT Y ANÁLISIS DE 

RESULTADOS



Comunicación de la ECU  con el Seeed CAN Bus

Conexión mediante el protocolo CAN Bus Comunicación Exitosa



Verificación de Conexión con la red Sigfox

Backend de Sigfox Correo Electrónico



Recopilación de Datos

Prueba de Pista Alerta Temprana Información del Sensor IATCorreo Electrónico



Recopilación de Datos

RPM Rango de 

medición

780

0 – 16.384 rpm

884

775

0

755

810

820

830

855

Velocidad (km/h) Rango de 

medición

2

0 – 255 km/h

10

25

0

22

23

25

25

26

Sensor IAT (°C) Rango de 

medición

22

-40 – 215 °C

21

21

0

21

20

20

21

20



Recopilación de Datos

Sensor TPS (%) Rango de 

medición

14

0 – 100 %

15

13

14

13

14

13

15

15

Sensor ECT (°C) Rango de 

medición

91

-40 – 255 °C

97

98

90

90

91

90

89

91

Sensor MAP (KPa) Rango de 

medición

28

0 – 255 KPa

28

28

27

30

29

29

30

30



Pruebas Realizadas 

Kia Rio 2020 Kia Soluto 2023 Hyundai Tucson 2012 Kia Picanto 2023



Análisis de Resultados

• La red LPWAN Sigfox permite realizar el monitoreo de las variables de la ECU del 

automóvil de manera inalámbrica y segura.

• El uso del protocolo ISO 15765 entorno a la comunicación OBD II, permite una 

comunicación eficiente, la misma que nos ayuda a realizar el llamado de cada 

PID mediante el protocolo CAN establecido en el código de arduino, 

permitiendo así evidenciar la efectividad en el momento de realizar el trabajo 

de investigación.



Análisis de Resultados

El sistema de monitoreo de alerta temprana, funciona de 

manera correcta haciendo uso de la red Sigfox la misma que 

nos ayudó en la recepción y envío de datos dentro de la pista 

establecida, siendo de vital importancia la comunicación del 

protocolo CAN Bus cumpliendo con la norma ISO 11898. 



Análisis de Resultados

• Con la ayuda del módulo Thinxtra se puede evidenciar que la transmisión de datos fue efectiva, la misma que se puede 

reflejar en la base de datos creada para poder guardar los datos monitoreados. Como se observa a continuación, los datos 

llegan al backend de Sigfox y son reflejados tanto en la base de datos como en la aplicación móvil.



Elaboración del Plan de Mantenimiento



Elaboración del Plan de Mantenimiento

Probabilidad de que ocurra el 

evento

Muy alta 5

Alta 4

Media 3

Baja 2

Muy baja 1

Impacto sí ocurre el evento

Críticas 5

Serias 4

Perceptibles 3

Pocas consecuencias 2

Sin consecuencias 1

Tipo de Riesgo

Riesgo Extremo 16 a 25 A

Alto Riesgo 11 a 15 B

Riesgo Medio 6 a 10 C

Poco Riesgo 0 a 5 D



Elaboración del Plan de Mantenimiento

• Revisión de Niveles
• Verificación de Fugas
• Cambio de Filtro de Aire
• Cambio de Filtro de Gasolina
• Inspección de Bujías

• Cambio de Bujías
• Cambio de Líquido de Freno

y Embrague
• Cambio de Líquido 

Refrigerante
• Revisión de Neumáticos
• Batería

• Cambio de Aceite de 
Transmisión

• ABC de Motor
• ABC de Frenos
• Limpieza de Sensores



Elaboración del Plan de Mantenimiento

• RPM
• Velocidad 
• Sensor IAT
• Sensor TPS
• Sensor ECT
• Sensor MAP



CONCLUSIONES

Se realizó el estudio del 
arte de cada uno de los 
componentes que 
forman parte del 
prototipo, considerando 
los beneficios de la red 
LPWAN, uso del 
protocolo CAN Bus.

Se diseñó e implementó 
un prototipo para 
monitorear las variables 
del vehículo, 
transmitiéndolas 
mediante un 
comunicador LPWAN 
Sigfox.

Se realizó pruebas en 
diferentes vehículos para 
determinar el correcto 
funcionamiento de las 
variables de los sensores 
de un vehículo.

Se pudo realizar una 
aplicación intuitiva que 
permita la visualización, 
monitoreo y análisis de 
datos de las variables de 
un vehículo.

Se elaboró un plan de 
mantenimiento 
preventivo basado en la 
generación de alertas 
creadas con la 
semaforización de los 
colores para los 
diferentes parámetros.



RECOMENDACIONES

Realizar una comprobación de la 
comunicación con el protocolo CAN 
Bus.

Consideración de los pines 4,5, 
6,14,16. 

Los pines 1,3,8,9,11,12, 13 no 
interfieren con el sistema SMAT.

Los pines 2,7,10, 15 si interfieren 
con el sistema SMAT.

El ingreso de datos en la aplicación 
móvil debe ser lo suficientemente 
claro y correcto puesto que, si se 
ingresa algún dato errado, se deberá 
volver a ingresar los datos desde el 
inicio. 




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Departamento de Ciencias de la Energía y Mecánica Carrera de Mecatrónica “Diseño y construcción de un prototipo de monitoreo de los parámetros de funcionamiento vehicular mediante la computadora de ab
	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

