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Resumen. Los dispositivos que componen su construccion fueron adquiridos mediante un andlisis, estudio y
requerimientos que permitan realizar las diferentes funciones propuestas por dicho prototipo, para ello se
considerd el costo, facilidad de adquisiciéon y compatibilidad de software. Se utiliz6 un sistema OBDII
encargado del diagnostico del vehiculo, permitiendo un monitoreo constante y almacenamiento de datos para
deteccion de fallas que puedan presentar y afectar el funcionamiento de los sensores del motor; esto mediante
un mddulo micro SD. Se fabric una placa de control a la cual se le integrd una tarjeta de desarrollo Arduino
Mega encargada de controlar las funciones mediante algoritmos de programacion, librerias para cada modulo
y de manera directa con el sistema OBDII. El prototipo permite visualizar los datos obtenidos mediante dos
plataformas virtuales denominadas Datalogger y Thingspeak. El datalogger almacena los datos obtenidos y
procesados por la unidad de control electronica de motor (ECU) de cada sensor y la muestra mediante un blog
de notas. La plataforma Thingspeak propia de Matlab muestra las sefiales en un entorno analitico del internet
de las cosas (I0T) que permite visualizar, agregar y analizar las sefiales de los sensores del motor directo en una
nube de internet debido al médulo GSM 1800L. Las pruebas de funcionamiento, se lograron extraer datos de
los principales sensores del vehiculo y se logré evidenciar mediante analisis de error absoluto y relativo de los
datos obtenidos un resultado entre 1% a 2% de error considerando que mediante este analisis los datos extraidos
son aceptables.

Palabras Clave: Sistema OBDII, Unidad Electronica De Control (ECU), Internet De Las Cosas (IoT),
Datalogger, Thingspeak.

Abstract. The devices that make up its construction were acquired through an analysis, study and requirements
that allow the different functions proposed by said prototype to be carried out, for this, the cost, ease of
acquisition and software compatibility were considered. An OBDII system in charge of vehicle diagnosis was
used, allowing constant monitoring and data storage to detect faults that may present and affect the operation
of the engine sensors; this through a micro SD module. A control board was manufactured to which an Arduino
Mega development board was integrated in charge of controlling the functions through programming
algorithms, libraries for each module and directly with the OBDII system. The prototype allows to visualize
the data obtained through two virtual platforms called Datalogger and Thingspeak. The datalogger stores the
data obtained and processed by the electronic engine control unit (ECU) of each sensor and displays it through
a blog of notes. Matlab's own Thingspeak platform shows the signals in an analytical environment of the
Internet of Things (IoT) that allows to visualize, add and analyze the signals of the engine sensors directly in
an internet cloud due to the GSM 1800L module. The performance tests, it was possible to extract data from
the main sensors of the vehicle and it was possible to demonstrate by means of absolute and relative error
analysis of the data obtained a result between 1% to 2% of error considering that through this analysis the
extracted data is acceptable.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo tecnologico a nivel mundial, especificamente en el campo de la electronica
como la base fundamental en el mejoramiento y aporte a los demas campos de la ingenieria
entre las mas comunes: industrial, automotriz y mecanica. Donde se han dado soluciones a un
sin numero de problemas presentes diariamente a nivel mundial; con respecto al campo
automotriz y la evolucion de sus sistemas manuales a la emigracion de sistemas electronicos
por medio del uso e implementacion de moddulos y sensores, han ofrecido facilidades al
momento de analisis de fallas y errores en un vehiculo automotriz.

La creciente sofisticacion de los componentes electronicos en los vehiculos modernos ha
hecho que la conduccion sea mas agradable, comoda y, en muchos casos, mds segura. La
interconectividad de los sensores y actuadores electronicos, y su capacidad de configuracion,
ayuda a afinar la experiencia de conduccion, lo que a su vez aumenta la prevalencia y la
sofisticacion de estos componentes. (Sharma, et al 2020)

La computacion y las redes automotrices surgieron por necesidad cuando los controles
mecanicos del motor utilizados durante la década de 1970 no pudieron cumplir con las nuevas
y estrictas regulaciones de emisiones (Pelkmans, et al 2003). Los primeros modulos se
utilizaron para el control de vehiculos locales, aunque los investigadores proféticos imaginaron
que las redes de controladores permitian la resolucidon colaborativa de problemas (Lesser, &
Corkill, 1983).

En su investigacion (Ambrosio Léazaro & Sénchez Gaspariano, 2017) afirma que el
desarrollo automotriz se ha centrado en la implementacion de materiales ligeros,
miniaturizacion, inteligencia, movilidad y energia, para ello su funcion con sistemas
electronicos mediante modulos y algoritmos de programacion, es por ello que la electronica
dentro del 4rea automotriz toma una gran importancia en la creacion de tecnologias en los
vehiculos; esta evolucién tecnoldgica cada vez sustituyen los sistemas mecanicos a
electronicos, un claro ejemplo es la interacciéon de una memoria o ECU (unidad de control
electronica de motor) la misma que establece un control completo a lo sensores instalados en
el vehiculo.

El puerto de diagndstico a bordo (OBD) es un puerto de conexion que cualquiera puede usar
para recopilar informacion sobre las emisiones, el kilometraje, la velocidad y los datos de los

componentes de un vehiculo. Hay dos estandares OBD, a saber, OBD-I y OBD-II. E1 OBD-I

https://tesla.puertomaderoeditorial.com.ar/
69



T E S L A Vol 1, Num 1, Enero-Junio 2021, pp 68-87

REVISTA CIENTIFICA ISSN: 2796-9320

Implementacion de un prototipo electronico para registros telematicos y deteccion de fallos en motores de automoviles
mediante sistema OBD II

se introdujo en 1987 pero tenia muchas fallas, por lo que fue reemplazado por OBD-II
introducido en 1996 (Kalmeshwar y Prasad, 2017).

El puerto OBD-II debe encontrarse en casi cualquier vehiculo moderno, y los CAV no son
una excepcion. Los puertos OBD modernos pueden proporcionar datos en tiempo real (Lin et
al., 2005). OBD también proporciona una via para adquirir datos de las unidades de control
electronico de CAV y posiblemente modificar el software integrado en esas unidades de
control. Muchos fabricantes también utilizan puertos OBD para realizar actualizaciones de
firmware (Checkoway et al., 2011).

Ademas de un dispositivo PassThru , también se puede usar un dispositivo ECOM para
interactuar con el puerto OBD-II y leer y escribir en el bus CAN, aunque es posible que se
requiera un adaptador para la compatibilidad del conector. (Sharma, et al 2020)

El puerto de diagnodstico a bordo (OBD-II) lo utilizan los técnicos cuando realizan el
mantenimiento de un vehiculo y, por esta razon, tiene acceso a todos los buses CAN dentro de
un vehiculo. Todos los vehiculos en los EE. UU. Deben ser compatibles con el estdndar
PassThru (Checkoway et al., 2011)., que es una API basada en Windows que proporciona una
interfaz de software para comunicarse con las redes internas de un vehiculo y, por lo general,
se implementa mediante un dispositivo PassThru que se conecta directamente al puerto OBD
IT del vehiculo.

Las unidades de control electronico (ECU) son sistemas electronicos integrados que
controlan otros subsistemas en un vehiculo. Todos los vehiculos modernos utilizan ECU para
controlar las funciones de los vehiculos adquiriendo sefales electronicas de otros componentes,
asi como procesando y enviando sefiales de control. Algunas ECU importantes son el modulo
de control de frenos, el modulo de control del motor, los sistemas de monitoreo de presion de
los neumaticos y las unidades de medicion inercial. Sus funcionalidades son las siguientes.

El modulo de control de frenos recopila datos de los sensores de velocidad de las ruedas y
el sistema de frenos, y también procesa los datos para determinar si se libera o no la presion de
frenado en tiempo real (Kassakian, 1996). El moddulo de control del motor controla el
combustible, el aire y la chispa, ademds de recopilar datos de muchos sensores alrededor del
vehiculo para garantizar que todos los componentes estén dentro de un rango de funcionamiento

normal (Kassakian, 1996).
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Los sistemas de monitoreo de presion de llantas recopilan datos de los sensores dentro de las
llantas y determinan si la presion de las llantas estd en niveles ideales. Los Estados Unidos han
exigido legalmente que todos los vehiculos estén equipados con sistemas de control de la
presion de los neumaticos desde 2007 (Singh, Kingsley, & Chen, 2009), y la Union Europea
emitid el mismo reglamento en 2012 (European Parliament, Council of the European Union,
2009).

Las unidades de medicion inercial recopilan datos de acelerometros, magnetometros y
giroscopios y calculan la velocidad, la aceleracion, la tasa angular y la orientacion del vehiculo.
Estos calculos son fundamentales para los CAV porque sirven como entradas para el
funcionamiento de un sistema de conduccion automatizado seguro (Jitpakdee, & Maneewarn,
2008). Por ejemplo, un cambio en la pendiente de la carretera cambiaria la velocidad angular y
la orientacién de un CAV, y el sistema de conduccion automatizado puede emitir un ajuste en
la velocidad de un vehiculo para mantener operaciones seguras.

Los CAV involucran una mayor cantidad de ECU que un vehiculo no automatizado (nivel 2
de SAE e inferior) porque poseen muchos mas sensores y requieren muchos mas célculos para
tomar decisiones autonomas al conducir. Los lectores pueden pensar en las ECU de los CAV
como miniordenadores, cada uno desempeinia un papel especifico y colabora con otros para
realizar la conduccion autonoma. Es habitual ver colaboraciones complejas entre ECU
(Koscher, et al, 2010).

Los modelos de ataque y las estrategias de defensa en las ECU se analizan en la seccion I11-
B. Las comunicaciones entre las ECU se producen en las redes de area del controlador, que se
analizardn a continuacion. Red de é4rea del controlador (CAN). Las ECU generalmente se
conectan a través de una CAN. En un vehiculo, la CAN es una red central para conectar las
ECU juntas para que puedan comunicarse entre si. Un bus CAN esta estructurado tipicamente
como un sistema de red de dos hilos y semiduplex que puede admitir comunicaciones de alta
velocidad (HPL, 2002).

Los mayores beneficios de las CAN son la baja cantidad de cableado y la ingeniosa
prevencion de la pérdida de mensajes y la colision de mensajes (HPL, 2002). En los CAV, los
paquetes de red se transmiten a todos los nodos de la red CAV y los paquetes no contienen un
campo de autenticacion o un campo de identificacion de fuente (Thing, & Wu, 2016). Por lo

tanto, un nodo comprometido puede recopilar todos los datos que se transfieren a través de la
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red y transmitir datos maliciosos a otros nodos, lo que hace que todo el CAN sea vulnerable a
los ciberataques. Los modelos de ataque y las estrategias de defensa de las CAN se analizan en
la seccion II-C.

Seglin una investigacion de la revista Motor (SERVICES, 2017)no se puede negar que la
electrénica esta suponiendo un avance tecnologico sin precedentes, posiblemente en los futuros
libros de historia se le dé la misma importancia, si no mas que, por ejemplo, a la maquina de
vapor y su revolucion industrial, dada la intensa influencia que esta teniendo en nuestro modo
de vida, los sistemas electronicos sustituyen complejos sistemas mecanicos por elementos mas
precisos, mas pequefios y generalmente mas econdmicos. Incluso gracias a la electronica es
posible crear sistemas capaces de realizar trabajos de tal complejidad que ni siquiera podrian
existir en version “analdgica”.

Por lo cual nos surgié nuestra problematica:

(Existen dispositivos capaces de efectuar un analisis y diagnostico de los sensores del motor
de un automovil para la deteccion de fallos mediante sistema OBD 11?

Mediante este proyecto de grado se pretende desarrollar un prototipo electronico conectado
mediante un sistema OBD II para analizar y diagnosticar la unidad electronica de control del
motor, es decir, el funcionamiento y fallo de los sensores cuyos datos censados serdn mostrados
en un datalogger.

El estudiante Cando de la Escuela Superior Politécnica desarrollo un simulador para el
diagnostico de la unidad de control electronico de motor (ECU), mediante las diferentes
tecnologias existentes en el pais, dicho dispositivo consta de 4 etapas las cuales mediante un
analizador examinan las fallas existentes en los sensores del motor, las muestras y sefales de
cada sensor se interpretan y visualizan mediante una pantalla HMI y un osciloscopio integrado
al sistema (ROBERTO, 2017).

Segun un estudio realizado con respecto a los fallos presentes en los sistemas electronicos
de los vehiculos automotrices en general, se considero que los establecimientos, concesionarios
y centro especializados en su mayoria no constan con un sistema capaz de detectar fallos
mediante registro telematico.

En la actualidad los analizadores de sistemas electrénicos en un vehiculo empleados al
diagnostico de los diferentes sensores integrados al motor y cuyos datos enviados a la unidad

de control electronica no constan de un analisis con registro telematico y en muchos de los
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casos la adquisicion de datos no es reflejada y conservada en entornos de visualizacion tales
como base de datos y datalogger. Es por ello, que se pretende desarrollar e instalar un prototipo
que pueda realizar un andlisis constante del funcionamiento de los sensores automotrices y lleve
un registro telemdtico para el usuario del vehiculo o de los centros especializados mediante
sistema OBD 11, en caso de presentar alguna falla en las mediciones muestre una alerta para
realizar la respectiva revision. Los sensores para evaluar en este trabajo de investigacion son:
SP, VELOCIDAD, IMPULSOS, OXIGENO, CMP, CKP, TPS, IAT, MAP, MAF.

Se planteo con ello los siguientes objetivos: Conocer los fundamentos basicos de
funcionamiento de los sensores del motor a ser analizados para detectar fallos en el vehiculo.
Especificar los requerimientos que debe cumplir el prototipo para la adquisicion telemétrica de
datos mediante el sistema OBD II. Determinar el software, hardware y disefio electronico
adecuados para el disefio propuesto del prototipo. Realizar las evaluaciones del prototipo

electrénico implementado para verificar el cumplimiento de los requerimientos planteados.

MATERIALES Y METODOS
El proyecto se llevo a cabo siguiendo una metodologia conformada por 5 fases como lo muestra

la Figura 1.

o Recoleccion de datos basados en la

INVESTIGATIVA investigacion

o Estudios y analisis de los sistemas OBD I

o Disefio de circuitos electronicos

o Documentacion y actualizacion de la
informacion.

DISENO

o Seleccion de sensores
0 Seleccién de software de
pregramacion

SELECCION

o Etapa de implementacién y
[FraETiies montaje del sistema.
NS = FN\ VAN Pruebas de funcionamiento
AN =SVIRPABIO I - Andlisis de resultados

Figura 1 Metodologia planteada para el desarrollo del proyecto.
Y a su vez, cada fase contiene procedimientos internos que posibilitan el desarrollo del

proyecto paso a paso.

2.1 Etapas del prototipo

Las etapas consisten en la seleccion de las herramientas adecuadas que provean el mejor
funcionamiento y eficiencia al prototipo. Para el desarrollo del prototipo se establecen
diferentes etapas que cumplen con los requerimientos necesarios para la implementacion del

proyecto, tal como se muestra en la siguiente figura 2.
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almacenamiento de
._datos de los sensores
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Etapa de Visualizacion

I

| SISTEMA OBD Il |

Figura 2 Etapas del Prototipo

La implementacion del prototipo consta de 5 etapas de desarrollo las cuales son:

Etapa de control: Es la encargada de comandar el funcionamiento del prototipo
mediante un microcontrolador y algoritmos de programacion establecidos para su
funcionamiento

Etapa de visualizacion: Se encarga de mostrar los datos obtenidos de los sensores
instalados en el motor y fallas.

Etapa de comunicacion: Mediante un médulo GSM permite comunicar los resultados
del sistema a una plataforma de sitio web.

Etapa de Lectura y Almacenamiento de datos de los sensores: Se encarga de
almacenar los datos receptados por los sensores.

Sistema OBD II: Es el sistema principal dentro del funcionamiento del prototipo, su

funcion es realizar una conexioén y comunicacion con los sensores internos del motor.

2.2 Diseiio del prototipo

Basado en los objetivos planteados al inicio del proyecto, en la figura 2 se muestra un diagrama

en el cual se detalla las etapas del disefio del prototipo.

Para el disefio de la placa o tarjeta electronica que permitira la puesta en marcha del prototipo

se realiza una estructura, en la cual se muestra todos los elementos y modulos electronicos que

permitan su disefio, la figura 3 muestra a continuacion la estructura de la tarjeta electronica del

prototipo.
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LEDS INDICADORES

OBD II

Figura 3 Estructura de la tarjeta electronica del prototipo
Como se muestra en la figura 3 la estructura del disefio de la placa electronica muestra los
modulos mas importantes para su implementacion.
Parametros de diseiio
Circuito esquematico general de la tarjeta electronica
Culminada todos los disefios de las diferentes etapas mediante software proteus se unifican
todos los disefios para mostrar un resultado general del circuito esquematico, dentro de ellos se
establece los siguientes:
* Arduino — Modulo micro SD.
*  Arduino — Modulo GSM.
*  Arduino — Pantalla LCD.
*  Arduino — Sistema OBDII.
El entorno ISIS de Proteus muestra un disefio general que sera utilizado como muestra para
un entorno ARES que determina el disefio PCB, la siguiente figura 4 muestra el circuito

esquematico general de la tarjeta electronica.

Figura 4 Circuito esquematico de la tarjeta electronica
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2.3 Disefio PCB del circuito electronico
Culminado el proceso de disefio esquematico, se realiza el PCB propio del software Proteus, a
la cual se denomina ARES cuya funcionalidad es crear un PCB del disefio esquematico
realizado en ISIS, luego el sistema permite implementar un circuito o placa electrénica.
Diserio de pistas
Se realiza el calculo de pistas tomando en cuenta lo siguiente:

Ecuacioén 1: Ecuacion para el calculo del grosor de las pistas Ec.1.

lonza/pie?== 35 micras de espesor (1)

Para el calculo de la pista se tomo6 en cuenta la siguiente férmula establecida a continuacion:
En donde:
[= Corriente Méxima
AT= Diferencia de temperatura
K1, K2, K3= Constantes para el calculo
Los valores K1, K2, K3 vienen establecidos de manera que existen disefios de pistas PCB a
dos caras en la baquelita, de esta manera se realizan los siguientes calculos tomando en cuenta
que 1A es la corriente maxima que debe soportar las pistas.
Datos:
I= 1AMP
AT=25°C
GROSOR= loz /ft2
K1=0.0647
K2=10.4281
K3=0.6732

Ecuaciones: Ecuacion del area Ec.2. y ancho de la pista Ec.3.
1

I K3
AREA = (—)

K1 * ATKZ
1
AREA 1 0.6732
B (0.0647 * 250-4281)
AREA = 7.539
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AREA
ANCHO = 0 S0R + 1.378
7.539
ANCHO =3=7=79

ANCHO = 5.471th
Una vez calculado el ancho de las pistas, se toma en cuenta que (th) es la simbologia
establecida por el software Proteus y que en este caso es equivalente al ancho; la siguiente

figura 5 muestra el disefio PCB del circuito electrénico.

N ENEENENE ENENNENE

Figura 5. Disefio PCB del circuito electronico
Visualizacion 3D
Se realiza una visualizacion 3D de la placa del circuito esquematico y PCB para apreciar la
correcta instalacion delos elementos y modulos electronicos. A continuacion, en la Figura 6 se

visualiza en 3D del circuito electronico.

Figura 6. Visualizacion 3D del circuito electronico
RESULTADOS Y DISCUCION

3.1 Implementacion del prototipo
En esta etapa se muestra el proceso de construccion fisica del prototipo, los disefios mediante
software Proteus sirven como base principal para la construccion mediante la utilizacion de

modulos y dispositivos electronicos.
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Construccion de la placa PCB
Para la construccion de la placa PCB se utiliza una maquina CNC router adecuada para la

fabricacion de circuitos electronicos, este sistema de construccion es el mas utilizado y

2%

actualizado, la figura 7 muestra elwlarloceso de corte de la placa PCB.

Figura 7. Proceso de corte de la placa PCB.
El resultado final del corte muestra todo el disefio realizado para la colocacién de cada
modulo y elementos electronicos, la siguiente figura 8 muestra el disefio final de la placa

PCB:

Figura 8. Disefio final de la placa PCB

Colocacion de elementos y modulos electronicos
Al resultado final de la placa PCB se afiade los diferentes modulos y elementos
electronicos adquiridos tales como:
+ Arduino Mega.
+  Modulo GSM.
«  Modulo SD.
- LCD20X7.
« Leds indicadores.
+  Bornes para puerto OBDII.
Las siguientes Figuras 9 y 10 muestran la implementacion de los elementos electrénicos en

la placa PCB.
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Figura 10 Arduino en la placa PCB
Armado total del prototipo
Se ubica la tarjeta de control electronica y el mdédulo de visualizacion LCD en la caja de
proteccion contra factores externos, con este proceso se da mas estética al resultado final y los
modulos que constituyen al dispositivo estan totalmente protegidos, la figura 11 muestra la

ubicacion de los moddulos.

Figura 11 Ubicacién de los modulos

Prototipo final
Luego de diferentes procesos y etapas, se muestra en la figura 12 el resultado del prototipo
final electronico para registros telematicos y deteccion de fallos del motor mediante sistemas

OBDII.
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Figura 12 Prototipo Final

3.2 Disefio del algoritmo de programacion
Para el funcionamiento del prototipo se disefia un algoritmo de programacioén que permita

ejecutar las diferentes funciones establecidas por el dispositivo, para ello se muestra en la figura

INICIO

CKP
[@Yid
RPM
MAP
MAF

FIN

13 el diagrama de flujo referente al algoritmo de programacion del prototipo.

Figura 13 Diagrama de flujo referente al algoritmo de programacién del prototipo

3.3 Funcionamiento del prototipo

Para empezar con las pruebas de funcionamiento vamos a entender la constitucion externa del
prototipo de la siguiente manera:

Pantalla principal

La pantalla principal muestra los datos requeridos y emitidos por cada sensor del vehiculo,

se puede apreciar los datos de:
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e Tipo de sensor
e Valor del sensor

La figura 14 a continuacién muestra la pantalla principal del prototipo.

Figura 14 Pantalla principal del prototipo

Leds indicadores

En el dispositivo se visualiza 2 tipos de led indicadores, los cuales cumplen con las
siguientes funciones:

e Led verde: Refleja el encendido del prototipo, comprobando su correcto
funcionamiento.
e Led azul: Indica la correcta lectura de datos.

Puerto USB de programacion Arduino

El prototipo esta integrado por un puerto de comunicaciéon USB, que sirve para establecer
comunicacion entre ordenado y placa electronica para su programacion, en la cual se puede
realizar varios cambios o ingresar un nuevo algoritmo de programacion segin requerimientos
del usuario.

Puerto de Alimentacion

El prototipo consta de un puerto de alimentacion comun, su alimentacion de entrada para el
funcionamiento es de 12 VDC, este puerto es utilizado cuando se manipula el prototipo de
manera externa,

Ranura para micro SD

Se integrd una ranura para micro SD, la cual es la encargada de realizar el almacenamiento de
los sensores en el vehiculo, la tarjeta micro SD es de facil adquisicion y puede ser colocada en un
adaptador para que su informacion sea extraida a un ordenador.

Puerto de conexion para sistema OBD I

Dependiendo del vehiculo la ubicacion de la conexion del puerto puede cambiar de lugar, el
puerto OBD II suele estar ubicado en la zona de los pies del conductor, ya sea debajo del volante

o en la caja de fusibles, otros fabricantes situan la conexion OBD 1l en la parte del cenicero o
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incluso en el asiento del copiloto; mediante la tarjeta electronica y el Arduino se adecuo un
puerto de salida conectado hacia el sistema OBD II.

La implementacion y verificacion de funcionamiento de un prototipo electronico para
registros telematicos y deteccion de fallos del motor mediante sistema OBD II, se procedieron

a realizar las diferentes pruebas de obtencion de datos del prototipo.

3.4 Analisis de funcionamiento

Se realiz6 un analisis para determinar el correcto funcionamiento y efectividad del prototipo; el
dispositivo se instalé en un vehiculo Hibrido Toyota modelo Camry modelo 2017, el modulo
de conexion vehiculo y sistema OBDII son de facil de conexion. Se encuentra situado en la
parte baja del volante del conductor, la figura 15 muestra la posicion de conexién al puerto

OBDII del vehiculo.

Figura 15 Posicion de conexion a la unidad de control electronica demotor
El vehiculo Toyota Camry en el cual se efectuaron la prueba, arrojo como resultado la
captura de 10 datos importantes los cuales son:
- Engine RPM (rpm).
« Engine coolant temperature (°C).
«  Engine oil temperature (°C).
- Intake temperature (°C).
+ flow pressure (grams/s).
+  Barometric pressure (kPa).
«  Vehicle speed (km/h).
+  Vehicle running distance (km).
«  Throttle position (%).

« Ambient temperature (°C).

3.5 Funcionamiento del prototipo
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Para realizar la adquisicion de datos el vehiculo debe estar en modo encendido con el motor en
ON, cada uno de los principales sensores funcionan cuando el vehiculo se encuentra en

movimiento, la toma de datos se la realiza en tiempo real. En la figura 16 se muestra el

funcionamiento del prototipo.

Figura 16 Funcionamiento del prototipo.

Visualizacion de resultados en Datalogger

Los datos enviados por la unidad de control electronica de motor (ECU) de los sensores
automotrices son almacenados en una tarjeta de memoria microSD, la ventaja de la tarjeta es
su extraccion y conexion en un computador; los datos adquiridos se encuentran almacenados
en texto plano con sus variables y nombres separados por comas, para visualizar los datos en
un computador se lo hace mediante blog de notas o Excel de Windows.

Visualizacion de datos en Excel

Los datos de los sensores almacenados en texto plano se los procesa en el software Excel
con la finalidad de tomar graficas de funcionamiento de cada sensor. Al cargar el archivo a
Excel, en la pantalla se debe delimitar los caracteres a separar.

El resultado de los procesos anteriores muestra el datalogger con los nombres y las variables
organizadas en columnas,

Visualizacion de resultados en Thingspeak
La plataforma Thingspeak almacena los datos emitidos por los sensores y se las puede
visualizar mediante la red internet en cualquier lugar del mundo, para usar la plataforma es

necesario iniciar sesion en MatWorks. La figura 17 muestra el proceso de los datos por la red
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Figura 17 Proceso de los datos por la red hasta la plataforma Thingspeak
Adquisicion de datos del sensor RPM
La figura 25 visualiza los datos extraidos con respecto al sensor RPM, el dato nos permite
comprobar si las revoluciones actuales a las que giran el arbol de levas y el cigiiefial muestran
el rendimiento de funcionalidad del motor.
Datos del sensor RPM almacenados en el Datalogger
El sensor muestra un rango de funcionamiento optimo. Segun (Lauch, 2018)[4] lo normal

leido por un scanner es de 600 a 1800 RPM, afirmando su correcta funcionalidad, la figura 18

Sensor RPM

2000 JV\./\/\/\_/

muestra el comportamiento del sensor RPM segun sus datos obtenidos.
Figura 18 Etiqueta en eje Y rangos de 600 a 1800 RPM

e (Calculo del promedio, error absoluto y relativo de los datos del sensor RPM

El promedio del numero de RPM censados es de 1044,84., El margen de error absoluto es
de 305,484 y relativo del 29,23%.

e Datos del sensor RPM visualizados en la plataforma Thingspeak.

La plataforma permite una visualizacion de datos interpretados en graficas, mediante
comunicacion GSM los datos son enviados a una nube denominada Thingspeak propia de

Matlab. En la figura 19 se muestra los datos de RPM en la plataforma Thingspeak.
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Figura 19 Sensor RPM en Thingspeak

CONCLUSIONES Y DISCUCION

Se implementd un prototipo para registros telematicos y deteccion de fallos del motor
mediante sistema OBD II para vehiculos de marca Toyota Camry modelo 2017 para detectar
fallos en el motor, mediante el uso del hardware y software adecuado.
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Mediante el andlisis e investigacion se conocid el funcionamiento de los sensores
automotrices incorporados en el motor de un vehiculo, el control electronico (ECU) que
permiten medir las variables de estudio de esta investigacion y determinar posibles fallas.

Para el almacenamiento de los datos obtenidos como respuesta del procesamiento de la ECU
al conectarse el sistema OBDII con la tarjeta Arduino, permite que estos se almacenen en la
nube (web) para tener un registro del funcionamiento del motor del vehiculo cuando la
cobertura de la red le permite.

De las pruebas realizadas del funcionamiento del prototipo al momento de adquirir los datos
de los sensores se determino que el sensor RPM operan en un rango normal de 600 a 1800 RPM
(mediante el datalogger), del sensor de temperatura del refrigerante, aceite, admision y
ambiente, muestran un error relativo del 1% y 2% que se debe a la temperatura ambiente y la
producida por el funcionamiento del motor.

Los resultados obtenidos del sensor de distancia y velocidad, tiene un error relativo del
10,55% y 27.13% que se encuentra dentro de los rangos permitidos, tomando en cuenta que
estos sensores toman datos de manera variable. El consumo de corriente del prototipo es de
0.187A (amperios) que no afecta a la carga de la bateria del vehiculo.

Del analisis de costo en la implementacion del prototipo para registros telematicos y
deteccion de fallos del motor, el sistema OBDII, es el que tiene mayor costo dentro de la

implementacion, por lo que puede ser adquirido por los talleres automotriz.
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