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Resumen 

VANET (vehicular Ad-hoc Networks) es un desafío que ha venido despertando interés en la 

comunidad científica y académica; el propósito de estas redes es hacer la conducción 

vehicular más segura y cómoda, para bajar los índices de accidentalidad, disminuir los 

tiempos de respuesta en un siniestro, mejorar la movilidad, entre muchas otras opciones. Este 

trabajo propone el diseño de una red para la transmisión de datos del sistema de diagnóstico 

de freno de disco en nodos móviles, sin soporte de infraestructura, sus algoritmos serán de 

código abierto, evaluando aspectos como desempeño, retardo, entrega de paquetes, 

garantizando la confiabilidad al prototipo. 
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Abstract 

VANET (vehicular Ad-hoc Networks) is a challenge generating interest in scientist and 

academic communities; the porpoise of this networks is to become safer and more 

comfortable drive to reduce the accident rates, the response times in an accident, improve 

the traffic mobility and so on. This work proposes the design of a network to the data 

transmission of the brake system diagnose, according to non-static nodes, unsupported 

infrastructure, the algorithms will be open code evaluating aspects as performance, delay, 

package delivery, guarantee the reliability in prototype. 
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1. Introducción 

El diseño de un dispositivo para el sensado 

y diagnóstico del freno de disco, 

obteniendo una alerta temprana sobre 

fallas y anomalías detectadas, tiene coo 

objetivo el reducir la accidentalidad para 

vehículos particulares desde la 

información tomada sobre las fallas y 

anomalías detectadas. En esta 

investigación se dará a conocer 

detalladamente cual será la infraestructura 

de red necesaria para que los datos 

tomados del modelo de sensado, a partir 

del sistema de diagnóstico de freno de 

disco, sean tanto transmitidos como 

recibidos entre vehículos en una zona de 

cobertura determinada, implementando 

redes de nueva generación (VANET). Es 

así como el concepto de este tipo de redes 

ha surgido como nueva alternativa para 

hacerle frente y combatir problemas de 

movilidad, y es una solución a diferentes 

programas de los sistemas inteligentes de 

transportes ambientales, que mediante sus 

aplicaciones y servicios contribuyen a que 

se reduzcan las emisiones de CO2 y demás 

efectos de gases invernadero, a su vez 

impulsando la reducción en los consumos 

de energía, y se presenta como una 

solución para el mejoramiento y 

optimización del uso de la infraestructura 

vial y poder disminuir los índices de 

accidentalidad y fatalidades producidas 

por accidentes de tránsito. 

A diferencia de otras tecnologías 

inalámbricas, las redes VANET cuentan 

con características que contribuyen con el 

uso eficiente del ancho de banda, la 

confiabilidad, el throughput (tasa máxima 

de transferencia efectiva para la entrega 

exitosa de paquetes) y la velocidad de los 

nodos; además están enfocadas a poder 

brindarle la mejor información al 

conductor apoyándose en las redes de 

sensores ya existentes en varios vehículos 

de última tecnología como GPS, 

velocímetro, sensores de parqueo, etc. Con 

base en las características anteriormente 

nombradas, se han adelantado 

investigaciones a nivel científico y 

académico con el fin de desarrollar 

modelos de transporte que logren realizar 

predicciones en el comportamiento de los 

vehículos en las vías de Colombia y que se 

adapten a los escenarios de movilidad, 

teniendo en cuenta algunas cualidades que 

se han observado en las carreteras 

colombianas, como manejo ofensivo y 

agresivo por parte de los conductores, 

vehículos cuyos modelos son muy 

antiguos, etc. El presente proyecto forma 

parte de una solución real que contribuirá 

a la investigación para el mejoramiento de 

sistemas inteligentes de transporte y 

prevención en accidentes de tránsito 

mejorando la cuantificación de datos 

relevantes 

 

3. Propuesta de la infraestructura de 

red 

El sistema diagnóstico de freno de disco 

realiza la medición de variables como la 

temperatura o el desgaste del material, sin 

embargo, esta información es importante 

enviarla a un sistema de visualización 

donde el usuario pueda consultarla en 

tiempo real, por eso se plantea el diseño 

del prototipo de transmisión de datos de 

bajo costo utilizando dos placas de 

Arduino y dos módulos RF, que llevarán 

la información del sistema diagnóstico 

mediante redes VANET a la nube. En la 

Figura 1 se describe en términos generales 

la solución planteada. 



 

 

Figura 1. Esquema general de la solución. Fuente: autores 

 

Con base en lo anterior se procedió a 

plantear la metodología utilizada para el 

desarrollo del proyecto. 

 

2. Metodología utilizada en el diseño de 

la solución 

Para el desarrollo de esta propuesta fue 

necesario utilizar una metodología que 

permita aplicar los conceptos de ingeniería 

para el diseño de soluciones, por lo tanto, 

se escogió el diseño de ingeniería dado que 

se basa en la creación de soluciones de 

acuerdo con las necesidades propias del 

problema de aplicación. 

En ese sentido, la metodología está 

dividida en cuatro (4) etapas, centradas en 

la caracterización de la red, diseño de la 

red, pruebas del prototipo, corrección de 

errores. En la Figura 2 se observa lo antes 

mencionado. 

 

 

 

 

Figura 2. Metodología utilizada para el diseño de la red. Fuente: autores 

 

En este sentido en la etapa de 

caracterización se seleccionó el 

dispositivo de procesamiento realizado a 

través de un módulo Arduino UNO, 

conectado a un módulo de transmisión RF 

de referencia NRF24L01 que trae consigo 

Caracterización 
de la red

Diseño de la 
solución

Pruebas 
iniciales del 
prototipo

Corrección de 
errores
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una antena integrada cuyas capacidades 

bidireccionales (es decir que opera como 

transmisor y receptor), se ajustan a las 

necesidades del proyecto aplicando los 

protocolos WAVE (Wave Access 

Vehicular Environment). Posteriormente 

el esquema de la red incorpora los 

elementos seleccionados en la fase 

anterior para el planteamiento de la red 

VANET donde finalmente a través de las 

dos últimas etapas se realizaron las 

diferentes pruebas, tanto en laboratorio 

como en campo, variando la distancia, 

aumentando los obstáculos, incluyendo 

ruido electromagnético y demás, tal y 

como se muestra en la Figura 3. 

 

 

Figura 3. Nodo emisor junto al motor de una motocicleta. Fuente: autores. 

 

4. Discusión 

De acuerdo con la toma de datos realizada 

en las diferentes pruebas, se demostró que 

a distancias cortas como 50 metros entre 

nodos continúa siendo efectiva sin 

pérdidas de paquetes de datos, sin 

embargo, al aumentar la distancia a 130 

metros ya se encuentra una pérdida de 

aproximadamente el 10% de los datos y 

conforme aumenta la distancia, mayor es 

la pérdida. Por otra parte, mientras haya 

algún obstáculo entre los nodos las 

pérdidas son mayores, teniendo en cuenta 

que a 25 metros los paquetes perdidos 

alcanzan el 20%. A pesar de ello, aún a esa 

distancia resulta adecuada para la solución 

planteada. 

 

5. Conclusiones 

Se logró el desarrollo de un prototipo que 

ha cumplido con las expectativas básicas 

planteadas al inicio del proyecto, con la 

ayuda de tecnologías alternativas 

existentes como los módulos 

reprogramables y de código abierto de 

Arduino y un par de módulos de 

radiofrecuencia, los cuales se convirtieron 

en la base del funcionamiento de la 

infraestructura de red que requiere el 
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sistema de diagnóstico de freno de disco 

para transmitir las variables medidas a 

través de sus sensores; no obstante se logra 

construir un proyecto económico y 

asequible pues la inversión en los recursos 

y características técnicas del proyecto no 

superaron los $38.000 (treinta y ocho mil 

pesos moneda corriente) haciendo que el 

prototipo sea libre de costosas 

suscripciones de datos y dependientes de 

algunas infraestructuras de red necesarias 

para su funcionamiento, digna de una 

propiedad de las redes ad-hoc. 
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