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RESUMEN

Esta investigacion presenta el desarrollo de un sistema de telemetria para supervisar los pardmetros
operativos, tales como la velocidad, la temperatura del motor, las emisiones de gases y la localizacién
geoespacial en competicion de un Go Kart homologado por la CIK-FIA. El sistema mide la velocidad
angular del eje de transmision de potencia mediante un sensor de efecto Hall, lo que permite estimar las
revoluciones por minuto (RPM) del motor y, a partir de esta, calcular la velocidad lineal del vehiculo.
Ademas, registra la temperatura del motor mediante una termocupla y evalta las emisiones de gases con
un sensor MQ-2. También incorpora un médulo SIM808 con GPS para el rastreo en tiempo real. La
integracion de conectividad 10T permitio la transmision remota de datos via GPRS, a través del médulo
SIM808, hacia la plataforma Thinger.io en la nube, facilitando el monitoreo en tiempo real. Las pruebas
en pista validaron la efectividad del sistema para la supervision de parametros criticos y la evaluacién del
desempefio del prototipo. Ademas, el sistema desarrollado representa una solucion econémica y eficiente

para la telemetria en vehiculos de competicion.
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Development of a Telemetry System for Monitoring Operational Parameters
in a CIK-FIA Homologated Go-Kart

ABSTRACT

This research presents the development of a telemetry system to monitor operational parameters such as
speed, engine temperature, gas emissions, and geospatial location in a CIK-FIA homologated Go-Kart
competition. The system measures the angular velocity of the power transmission shaft using a Hall effect
sensor, allowing the estimation of the engine's revolutions per minute (RPM) and, from this, the
calculation of the vehicle's linear speed. Additionally, it records engine temperature using a thermocouple
and evaluates gas emissions with an MQ-2 sensor. It also incorporates an SIM808 module with GPS for
real-time tracking. The integration of IoT connectivity enabled remote data transmission via GPRS,
through the SIM808 module, to the Thinger.io cloud platform, facilitating real-time monitoring. Track
tests validated the system's effectiveness in monitoring critical parameters and evaluating the prototype’s
performance. Moreover, the developed system represents a cost-effective and efficient solution for

telemetry in racing vehicles.
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INTRODUCCION

De acuerdo con la FIA, (2025) la Comision Internacional de Karting de la Federacion Internacional del
Automdvil (CIK-FIA), un Go-Kart es un vehiculo terrestre de cuatro ruedas, con o sin carroceria, donde dos
ruedas estan destinadas a la direccion y las otras dos a la transmision de potencia. Generalmente, estos
vehiculos estan equipados con motores de combustion interna (Krishnamoorthi et al., 2021).

La telemetria es un sistema de comunicacion inaldmbrico que se encarga de recopilar datos para transmitir a
una estacion de supervision (Benitez Moreno, 2022). En los ultimos afios, la telemetria vehicular se ha
vuelto esencial, ya que permite el monitoreo remoto de variables clave como velocidad, temperatura, nivel
de combustible, etc. Ademas, integra la ubicacion geoespacial para evaluar el rendimiento del vehiculo en
funcion de la ruta recorrida. Con el tiempo, la telemetria ha incorporado tecnologias como inteligencia
artificial, big data, analisis de datos, monitoreo en tiempo real y software de plataforma abierta (Flores-
Cortez & Gonzales Crespin, 2023; Geotab, 2024).

Campos Pérez, (2022) propuso el disefio de un sistema de monitoreo para una flota vehicular, con el
objetivo de optimizar el control de las rutas. El sistema integré rastreo GPS y la lectura de datos vehiculares
a través del puerto OBD-II, enviando la informacion via SMS a un programa de gestion. Con ello, busco
mejorar la organizacion, reducir el consumo de recursos y fomentar el uso eficiente de los vehiculos.

Segln BermUdez Pérez, (2024) en su investigacion describe el desarrollo de un sistema de telemetria
integral denominado Core-Telemetry, creado para supervisar diversas variables, como el consumo de
corriente, la tension eléctrica de la bateria, la velocidad y la geolocalizacion del vehiculo eléctrico
monoplaza utilizado en competencias nacionales. Este sistema fue empleado para la toma de decisiones
tanto en las pruebas como durante la competencia. Mientras que Cumbe Tacuri & Ramon Rojas, (2023)
implementaron un sistema de telemetria basado en comunicacion wifi entre un Mychron 5s y una
computadora, utilizando el software RaceStudio 3, en un vehiculo con motor estacionario Honda. Los
parametros monitoreados fueron temperatura del motor, revoluciones por minuto, aceleracion, velocidad y
temperatura de los neumaticos. Los resultados mostraron que el sistema de telemetria puede replicarse en
otros vehiculos tipo Go-kart y destacd que los tiempos por vuelta y la velocidad dependen del estilo de
conduccion. Ademas, observaron que la temperatura del cabezote del motor disminuye considerablemente

cuando el Go-kart alcanza mayores velocidades, Ilegando a un minimo de 42°C.
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De La Cruz Rosero & Morillo Gordillo, 2024) disefiaron e implementaron un sistema de telemetria para
taxis con el objetivo de generar alertas. Para ello, utilizaron el médulo SIM808 v2, que integra GSM, GPRS
y GPS, permitiendo la transmision de datos via mensajes de texto, conectividad moévil y geolocalizacién. La
plataforma Ubidots se empleo para visualizar la ruta del vehiculo en Google Maps y monitorear variables
como el consumo de gasolina, la temperatura del motor y la activacién del boton de panico. El sistema se
alimenta con la bateria del vehiculo como fuente principal.

En la seccion de metodologia se describe el desarrollo del sistema de telemetria, mientras que en la seccién
de resultados se presentaran los datos obtenidos durante el monitoreo. Finalmente, se expondran las
consideraciones finales.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion realizada es de caracter aplicado, ya que busca la implementacion practica de un sistema de
telemetria con aplicaciones reales en el monitoreo vehicular. Asimismo, sigue un enfoque metodoldgico
descriptivo, lo que implica un analisis detallado de cada componente del sistema, incluyendo la arquitectura
de telemetria, el disefio del hardware y software, el desarrollo del algoritmo de control y la interfaz de
usuario en la plataforma web. Este enfoque permite documentar con precision el proceso de disefio e
implementacion, facilitando su replicabilidad y futuras mejoras.

Arquitectura del sistema de telemetria

La arquitectura del sistema de telemetria para la supervision de parametros operativos en operacion del Go-
Kart estd compuesta por un equipo electrénico disefiado para recopilar y transmitir datos en tiempo real.
Este equipo incluye sensores de velocidad, temperatura, sensor de gas, un mddulo de comunicacion
GSM/GPRS mas GPS y un microcontrolador central. El equipo de telemetria envia la informacion
recopilada a la torre de telecomunicaciones mas cercana mediante la tecnologia GPRS. Posteriormente, los
datos son encaminados hacia un servidor de telemetria 10T en la nube, donde se visualizan a través de una
interfaz de usuario. La Figura 1 representa la arquitectura empleada en este proceso, detallando el flujo de

datos desde la adquisicion en el vehiculo hasta su presentacion en la plataforma de monitoreo.
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Figura 1. llustracion de la arquitectura del sistema de telemetria
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Disefio del equipo de telemetria

El disefio del sistema se basa en estudios previos y en la necesidad de contar con una herramienta eficiente
para supervisar los pardmetros operativos del vehiculo. El equipo de telemetria fue disefiado para operar de
manera auténoma, utilizando la bateria del Go-Kart como fuente de alimentacion para garantizar un
suministro de energia estable durante su funcionamiento. Esta caracteristica permite que el dispositivo esté
integrado a bordo del prototipo y facilite la supervision en tiempo real de los parametros operativos clave.
En la Figura 2 se muestra el diagrama electronico del equipo de telemetria, detallando la conexion entre los

distintos componentes.
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Figura 2. Diagrama electronico del sistema de telemetria
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La arquitectura del equipo de telemetria esta conformada por una tarjeta Arduino Uno, que funciona como
unidad de procesamiento central, junto con tres tipos de sensores especializados:

. Termocupla tipo K: utilizada para medir la temperatura del motor. Su integracién con el
microcontrolador se realiza a través del moédulo MAX6675, utilizando el protocolo de comunicacion SPI

(Grajales Erazo & Monsalve Vargas, 2019).

° Sensor de efecto Hall: encargado de medir la velocidad y las revoluciones por minuto (RPM),
generando una sefal digital que es procesada por la tarjeta de control (Atorino et al., 2009).

. Sensor MQ-2: disefiado para detectar y cuantificar la concentracion de humo emitido por el tubo de
escape. Su salida analdgica se conecta a un pin de lectura de la tarjeta Arduino (Pandey et al., 2017).

Para la gestion de la alimentacion, el sistema incorpora un médulo regulador DC-DC step-down LM2596,

configurado para suministrar un voltaje estable de 5V.
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Ademés, se integra un modulo SIM808, que combina funcionalidades de GSM, GPRS y GPS. Su
comunicacion con la tarjeta central se establece mediante UART (comunicacion serial). Este modulo
permite tanto el rastreo de ubicacion en tiempo real como la transmision de datos a una plataforma loT
remota a través de la red GPRS (Mahadevan et al., 2021).

Algoritmo del equipo de telemetria

El algoritmo constituye el ndcleo operativo del sistema de telemetria, siendo fundamental para la correcta
gjecucion de las tareas de monitoreo, procesamiento y transmision de datos. Su disefio debe garantizar una
estructura eficiente y optimizada, asegurando el funcionamiento continuo del sistema bajo diferentes
condiciones operativas.

El desarrollo del algoritmo abarca los siguientes aspectos clave:

o Inclusion de librerias especificas: Se integran bibliotecas especializadas para la gestion de
sensores, comunicacion serial, procesamiento de datos, transmision GPRS, plataforma loT.

. Definicion de variables y constantes: Se establecen pardmetros esenciales, como umbrales de
temperatura, velocidad y niveles de emision, que permiten interpretar correctamente los datos obtenidos.

o Configuracion de médulos: Se inicializan y configuran los médulos de adquisicién de datos, como
la termocupla tipo K, el sensor de efecto Hall y el sensor MQ-2, ademas del modulo SIM808 para la
conectividad GSM/GPRS.

° Ldogica de control y transmision de datos: Se desarrolla el flujo de operaciones que gestiona la
adquisicion, procesamiento y envio de informacién en tiempo real hacia la plataforma IoT.

Para programar la tarjeta Arduino Uno se utilizé el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Arduino.
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Figura 3. Representacion esquematica del codigo del equipo de telemetria
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Interfaz de usuario

El entorno de interaccién permite la visualizacion y gestion de datos a través de un servidor 10T, en este
caso, utilizando la plataforma Thinger.io (Thinger.io, 2025). Esta plataforma facilita el monitoreo en tiempo
real de las variables captadas por el sistema de telemetria, proporcionando una interfaz intuitiva para la
supervision de los datos.

A continuacién, se presenta un resumen de los pasos fundamentales para el desarrollo de una interfaz de
usuario en Thinger.io, lo que permite configurar paneles personalizados, integrar widgets graficos y
establecer alertas basadas en pardmetros especificos. En la Figura 4, se ilustra el proceso detallado de

implementacion de la interfaz en esta plataforma.
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Figura 4. Diagrama de flujo de los pasos a seguir para crear la interfaz de usuario
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Implementacion del sistema de telemetria

El equipo de telemetria fue instalado en la parte trasera del asiento del Go Kart, lo que garantiza su
integracion en el vehiculo sin interferir con su funcionamiento.

En la Figura 5, se muestra la ubicacion del equipo de telemetria dentro del Go Kart, destacando su
posicionamiento para asegurar el monitoreo continuo y sin interrupciones.

Figura 5. Instalacion del equipo de telemetria
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La comunicacion entre el sistema de telemetria y la plataforma de monitoreo remoto Thinger.io se establece
mediante GPRS, utilizando la red movil de la operadora Claro. La transmision de datos ocurre en intervalos
de 1 segundo, garantizando un flujo continuo y actualizado de informacion para la supervisién remota del
vehiculo en operacion. Esta comunicacion en tiempo real permite tomar decisiones oportunas durante
pruebas y competencias, optimizando el rendimiento del Go Kart.

Ademas, la plataforma proporciona acceso a los parametros criticos del vehiculo desde cualquier ubicacion,
facilitando su andlisis y gestién. En la Figura 6, se presenta la ubicacion del equipo de telemetria en el Go
Kart, encargado de registrar y enviar los datos operativos clave.

Figura 6. Implementacion del equipo de telemetria en el Go Kart
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Se desarrollé una interfaz grafica intuitiva para visualizar en tiempo real el estado de los parametros
operativos a través de la plataforma Thinger.io, como se muestra en la Figura 7. Esta herramienta permite
una supervision detallada de parametros esenciales, incluyendo velocidad, tacdmetro (RPM), temperatura
del motor, concentracion de humo (smoke), tendencias de velocidad y RPM, asi como la ubicacién en

tiempo real mediante la integracion con Google Maps.
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La interfaz esta disefiada para proporcionar una representacion clara y organizada de los datos, facilitando el
analisis y la toma de decisiones durante la operacion del Go Kart. Gracias a la actualizacion en tiempo real,
los usuarios pueden realizar un seguimiento preciso de las condiciones operativas, optimizar el rendimiento
del vehiculo y reaccionar ante posibles anomalias de manera inmediata.
Figura 7. Interfaz de usuario para la supervision del Go Kart
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RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de telemetria en el prototipo Go Kart permitié evaluar en tiempo real los principales parametros
operativos del vehiculo, ver Figura 8. La integracion de sensores de velocidad, temperatura y calidad del
aire con el microcontrolador Arduino Uno garantiz6 una recopilacion de datos confiable.

El sistema fue instalado en la parte trasera del asiento del Go Kart, asegurando una conexion estable y sin
interferencias con la operacion del vehiculo. La transmision de datos se realiz6é con éxito a través de la red
GPRS con la operadora Claro, permitiendo el monitoreo remoto mediante la plataforma Thinger.io. La
comunicacion en intervalos de 1 segundo proporciond un flujo continuo de informacion, lo que resulto

fundamental para la supervision en tiempo real.
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Figura 8. Funcionamiento del equipo de telemetria en el Go Kart

Precision y desempefio de los sensores

Los sensores utilizados en el sistema demostraron una alta precision en la adquisicion de datos:
Termocupla tipo K con MAX6675: Permitié medir la temperatura del motor con una precision de +2 °C,
proporcionando una lectura confiable en un rango de -20 °C a 1024 °C.

Sensor de efecto Hall: Detect6 con precision la velocidad del Go Kart y el nimero de revoluciones por
minuto (RPM), con una latencia minima.

Sensor MQ-2: Registro la concentracion de gases emitidos por el escape, permitiendo un monitoreo
efectivo de la calidad del aire alrededor del vehiculo.

Los datos obtenidos fueron consistentes y se correlacionaron con mediciones manuales de referencia, lo que
valida la precision del sistema.

Algoritmo de telemetria y optimizacion

El algoritmo desarrollado en el entorno de programaciéon de Arduino Uno demostré ser eficiente para la
adquisicion, procesamiento y transmision de datos. Se optimiz6 el cédigo para minimizar el uso de recursos
y garantizar la estabilidad del sistema. La configuracion del modulo SIM808 permitié una conexion estable

a la red GPRS, asegurando la transmision ininterrumpida de los datos hacia la plataforma loT.




Visualizacién de datos en Thinger.io

La interfaz de usuario desarrollada en Thinger.io facilité la visualizacién clara y organizada de los
parametros operativos del Go Kart, ver Figura 8. Los datos fueron presentados en tiempo real mediante
widgets personalizados, graficos de tendencias y la integracion con Google Maps para el rastreo de
ubicacion. Esto permitié un analisis rapido y efectivo de la informacidn, lo que fue clave para la toma de
decisiones durante pruebas y competencias.

Figura 9. Analisis de los parametros operativos del Go Kart
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Discusion comparativa y relevancia del sistema

La implementacion de este sistema de telemetria representa una innovacion en la supervisién vehicular para
prototipos de competicion como el Go Kart, ver Figura 10. Comparado con sistemas comerciales, este
desarrollo ofrece una solucién de bajo costo y alta eficiencia, con la capacidad de ser escalado e integrado
en otros tipos de vehiculos.

Ademas, la posibilidad de acceso remoto a los datos y la integracion con IoT mejoran significativamente las
estrategias de mantenimiento predictivo y analisis de desempefio. A pesar de su efectividad, futuras mejoras
podrian incluir la optimizacion del consumo energético y la integracion de tecnologias de transmision mas

avanzadas, como LTE o 5G, para una mayor velocidad de comunicacién y menor latencia.
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Figura 10. Sistema de telemetria en el Go Kart Final

CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo e implementacién del sistema de telemetria en el prototipo Go-Kart permitio la supervision
en tiempo real de variables operativas clave, como velocidad, temperatura del motor y calidad del aire. La
integracion de sensores especializados con la plataforma Thinger.io demostr6 ser una solucion eficaz para
el monitoreo remoto, proporcionando datos precisos y confiables.

Los sensores utilizados, incluyendo la termocupla tipo K con MAX6675, el sensor de efecto Hall y el
sensor MQ-2, mostraron un desempefio estable y una alta precisién en la recopilacion de datos. La
transmision de informacién mediante el moédulo SIM808 a traveés de la red GPRS permitié una
conectividad eficiente con la plataforma loT, asegurando la actualizacion continua de los parametros
monitoreados.

El disefio del sistema, basado en una arquitectura de telemetria con Arduino Uno como unidad central de
procesamiento, demostrd ser viable y replicable en otros vehiculos tipo Go-Kart. La interfaz de usuario
desarrollada en Thinger.io facilit6 el acceso y la interpretacion de los datos en tiempo real, permitiendo
un analisis detallado del desempefio del vehiculo y la toma de decisiones estratégicas durante su
operacion.

En términos de aplicabilidad, el sistema desarrollado ofrece una herramienta valiosa para la evaluacion y
mejora del rendimiento de vehiculos de competencia o experimentales. Su capacidad de monitoreo
remoto proporciona ventajas significativas en la supervision de condiciones operativas, la optimizacion

del desempefio y la deteccion temprana de posibles fallas.
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Como trabajo futuro, se recomienda la optimizacién del consumo energético del sistema, la incorporacion

de nuevas variables de monitoreo y la exploracion de otras tecnologias de comunicacion inalambrica,

como LoRaWAN o NB-IoT, para mejorar la cobertura y la eficiencia de la transmision de datos. Ademas,

se podria integrar un analisis de datos mas avanzado mediante algoritmos de inteligencia artificial para

predecir fallos y optimizar el rendimiento del Go-Kart.
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