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Resumen—Este documento presenta el disefio de una
arquitectura para la implementacién de las tecnologias de
Computacién en la Nube e Internet de las Cosas, con el fin de
automatizar el proceso de extraccion de datos de diagnéstico de
vehiculos que poseen el Sistema de Diagnostico a Bordo (OBDII).
Para dicho disefio, se utilizaron dispositivos que permitieron
conectarse con el sistema OBDII en los vehiculos y servicios
provistos por la plataforma de Amazon Web Services (AWS).

El trabajo da como resultado la transferencia automatica y casi
en tiempo real de los datos del vehiculo hacia un almacén de datos,
donde estan listos para ser utilizados.

10T y la computacion en la nube pueden ser utilizadas para el
monitoreo y control de una infinidad de dispositivos del uso diario.

. INTRODUCCION

ado el avance, impacto y crecimiento que ha tenido la

Computacion en la Nube, y especificamente, las

tecnologias de 10T, se ve la oportunidad de aportar acerca
del ecosistema alrededor de ellas, de manera tedrica, asi como
también de manera practica por medio de un disefio
arquitecténico y un prototipo funcional.

La comunicacion con diferentes dispositivos que forman
parte de la vida diaria ha pasado de ser un pensamiento
futurista a una realidad. En el afio 1999 Kevin Ashton daba
vida por primera vez al término “Internet de las Cosas” en una
presentacion sobre tecnologias RFID, para el cual concibi6é un
sistema de sensores ubicuos que conectan el mundo fisico con
Internet; aunque las cosas, Internet y la conectividad son los
tres componentes principales de 10T, el valor est en cerrar la
brecha entre el mundo fisico y digital en los sistemas.

Se ve la oportunidad de aportar con la investigacion de loT
por la poca exploracién en el campo académico en El Salvador,
previamente se realizd una investigacion bibliografica en las
universidades y se encontré poco avance en este tema, por lo
que esta investigacién abona un material Gtil acera de estas
tecnologias que, segin muchos autores y conferencistas, tomara
un rol importante en nuestras vidas en un futuro cercano.

Con la evolucion de las tecnologias se buscan formas de
simplificar el desarrollo de actividades y tener un mejor control
sobre aspectos del dia a dia. Con esto en mente se toma como
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caso de estudio una empresa salvadorefia dedicada a la
comercializacién y arrendamiento financiero (leasing) de
vehiculos automotores, comercializacién de repuestos,
servicios de reparacién de vehiculos, entre otros.

Tomando este caso de estudio, la empresa, en el area de
arrendamiento financiero, no cuenta con métodos formales o
procesos establecidos para obtener la informaciéon de manera
oportuna del estado de las diferentes unidades arrendadas que
se encuentran en circulaciéon. En la actualidad los vehiculos
traen incorporado un sistema de diagndstico abordo también
conocido como OBD. Este sistema permite conocer el estado
del vehiculo y si este posee fallas a nivel mecéanico, quimico o
eléctrico. El sistema realiza un escaneo de todos los sensores
del vehiculo para determinar su condicion; teniendo esta
informacidn el sistema lo traduce a co6digos estandares que son
definidos por el fabricante y pueden ser extraidos por medio
del puerto OBD.

Il. MARCO TEORICO

A. Internet de las Cosas

Internet de las cosas no es un concepto nuevo en la
industria, pero aun sigue evolucionando en distintas areas.
Algunos autores definen 10T como escenarios en los que la
conectividad de red y la capacidad de computo se extienden a
objetos, sensores y articulos de uso diario que habitualmente no
se consideran computadoras, permitiendo que estos
dispositivos generen, intercambien y consuman datos [1], este
mismo autor hace referencia que para 10T no existe una
definicién Unica y universal, pero algo en los que muchos
coinciden es en la conectividad de los dispositivos por medio
de internet para lograr uno o varios objetivos especificos.

Segin Google Cloud, loT es un extenso conjunto de
tecnologias y casos de uso que no tienen una clara y Unica
definicion. Un punto de vista viable enmarca a IoT como el uso
de dispositivos conectados a la red, integrados en el entorno
fisico, para mejorar algunos procesos existentes o para habilitar
un nuevo escenario que no era posible anteriormente [1].

Por otra parte, Microsoft define a 10T, en ocasiones llamada
Internet de Todo, como una red gigante de objetos que se
conectan entre si e intercambian y analizan datos [3].



1) Elementos de loT:

Las IoT deben considerar ciertos elementos para su
aplicacion; es decir elementos que soportan la comunicacion
entre los dispositivos e informar de alguna forma al usuario que
ha iniciado o finalizado su tarea o funcidn designada. A
continuacion, se presentan 6 elementos que ImayaTech
considera importantes para la aplicacion de 10T [4].

e Transmision de Datos: Las aplicaciones de loT
acumulan més informacion de lo que el procesamiento
tradicional puede administrar; tener capacidad para
transmitir esta informacién continuamente es clave
para alimentar de forma fiable, y en tiempo real,
procesos de negocios y extraer informacion oportuna.

e Plataformas 10T: Una plataforma loT permite
desarrollar, implantar y administrar aplicaciones 10T y
M2M: automatizar procesos y conexiones de red,
almacenar y administrar datos de sensores, conectar y
controlar los dispositivos y analizar la informacion.

e Aplicaciones loT: Las aplicaciones loT deben ser
capaces de capturar, recolectar, interpretar y actuar en
grandes cantidades de informacion, detectando
brechas de conectividad, manejando interrupciones y
cumpliendo con requisitos especificos del negocio y la
industria.

e 10T Cloud: Las soluciones loT en la nube proveen
acceso asequible a redes de datos de alta velocidad
para ampliar significativamente el alcance y la
usabilidad de sus aplicaciones. También puede ofrecer
almacenamiento de datos procesamiento, andlisis y
administracion remota de dispositivos.

e Datos loT: Las tecnologias de gestién de datos loT
garantizan la recopilacion de los datos de forma
correcta y en el momento oportuno, incluso cuando la
conectividad se interrumpe.

e Seguridad 10T: Los enormes volimenes de datos de
dispositivos en 10T deben protegerse de robo o
alteracién desde el momento de su extraccion; la
seguridad tiene que continuar mientras los datos estan
en transito a través de la red, en reposo en los
almacenes de datos y cuando las aplicaciones los
utilizan.

2) Como funcionan las loT

loT funciona basicamente por medio de dispositivos que se
conectan a través de WIFI, Bluetooth, 3G/4G u otros
protocolos de red. Estos dispositivos estan equipados con
diferentes sensores de deteccion como, por ejemplo: sensores
de movimientos, cambios de luz, gravedad, sonido, etc. El
dispositivo esta programado para realizar ciertas actividades o
también puede ser capaz de recibir 6rdenes de tareas a ejecutar
por medio de la comunicacion inalambrica [5]. Adicional a esto
debe existir un sistema que recolecta esta informacion y la
envia a la nube, donde la informacion recolectada sera

analizada y procesada por los servicios de 10T jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

La comunicacién de estos dispositivos debe tener ciertas
caracteristicas que deben cumplir como la conectividad entre
dispositivos y protocolos de seguridad, esto con el fin de
proteger la integridad de la informacion. A continuacion, se
muestra un diagrama del funcionamiento y componentes que
permiten la concepcion de 1oT [5].

B. OBDII

Cada vez existen mas dispositivos conectados a internet y
muchas de las brechas de seguridad no son solventadas y puede
llegar ser mas criticos con el uso que se le puede dar; segln el
informe de Julio de 2014 de HP FORTIFY el 80% de los
dispositivos tienen fallos en la autenticacién y 6 de cada 10
dispositivos con interfaz de usuario son vulnerables [7].

1) Definicion:

OBD es un sistema para el monitoreo y diagnosticos de
fallas de los vehiculos automotores, consiste en recolectar
informacién de los componentes del vehiculo y asi alertar al
usuario de posibles fallas mecénicas, eléctricas, entre otras. El
acceso al sistema OBD se realiza por medio de un puerto
también conocido por el mismo nombre OBD que en muchos
modelos se encuentra en la parte baja del control de mando o
bajo el capo del vehiculo, este permite el acceso a las fallas
detectadas como por ejemplo la temperatura del motor, nivel de
aceite, nivel de voltaje de bateria, falla en sistemas ABS,
emisién de gases, etc.

2) Extraccion de Cdédigos PID:

Para poder realizar extraccion de datos de los vehiculos se
debe comprender el funcionamiento del sistema OBDII, este
funciona por medio de un conjunto de sensores instalados en el
vehiculo que estan constantemente enviando sefiales del estado
de sus componentes y se puede trabajar en nueve modos,
comunes entre todos los vehiculos que implementan la
tecnologia, que van desde extraer datos para su verificacion,
extraer codigos de averias, borrados de datos y realizar pruebas
dinamicas. EI modo en que estos datos se presentan se maneja
bajo un estandar y de igual forma se maneja el tamafio de trama
de consulta OBDII.

I Byte #0 ‘ Byte #1 l Byte #2 | Byte #3 ‘ Byte #4 l Byte #5 ‘ Byte #6 l Byte #7 |

Fig. 1. Trama de bytes de consulta OBDII

El contenido de cada “Byte” depende de si la trama es de
peticién o respuesta y el modo en que se esta accediendo, a
excepcion del #0 que contiene el nimero de bytes que poseen
informacion.

Este trabajo de investigacion utiliza especificamente 2
modos, los cuales son el “modo 017, por medio del cual se
pueden consultar pardmetros actuales del vehiculo y el “modo
03” el cual consulta los cddigos de averias detectados por la
computadora del vehiculo.



e Modo 01 (Datos de diagnostico): sirve para consultar
datos en tiempo real sobre el estado del vehiculo,
como la temperatura del motor o las revoluciones por
minuto. Para realizar una consulta en este modo, se
debe enviar en la trama de OBDII el valor PID (por
sus siglas en inglés) a extraer; puede consultarse mas
de un valor PID en la misma trama hasta un maximo
de 6.

e Modo 03 (Codigos de diagndstico): permite extraer
todos los codigos de diagnostico de error (o DTC por
sus siglas en inglés) que se encuentran en la
computadora del vehiculo. La estructura de estos
cddigos es la mostrada en la Fig. 2. Los cddigos que
se pueden obtener mediante este modo se pueden
categorizar en dos tipos; segin el valor del segundo
carécter (Tipo de cddigo), estos pueden ser codigos
estandarizados o propios del fabricante del vehiculo.

* Sitemas
* B —Carroceria
* C—Chasis
* P—Motor
* U-Red

* Tipode Cédigo
* 0—SAE (Codigo comun a todas lasmarcas)
+ 1-Fabricante del vehiculo

* Subsistemas
* 1-Combuston
* 2 - Combustion
* 3 —lgnicionyencendido
* 4—EmisiénAuxiliar
+ 5-Velocidad del vehiculo
* 5 CircuitosSalidaComputadera
+ 7 - ControlesTransmision
* 8— Controles Transmisid

* Descripcignde laFalla

= Descripcionde laFalla

Fig. 2. Estructura de cédigos de diagnéstico

C. Computacioén en la Nube

La computacion en la nube es una solucion integrada basada
en servicios por medio de internet y no es necesario tener
dichos servicios dentro de la organizacion, esto facilita que los
recursos sean escalables y de alta disponibilidad desde
cualquier lugar con acceso a internet [6].

1) Definicion:

Computacion en la nube o también conocido como “Cloud
computing” es una capa de servicios publicados en internet y
esta disponible todo el tiempo y en cualquier lugar, el Gnico
requisito es tener una conexién a internet para poder acceder a
los servicios. Beka Kezherashvili en su investigacion del 2011
define la computacién en la nube como un modelo de
presentacion de servicios de negocio y tecnologia, que permite
al usuario acceder a un catélogo de servicios estandarizados y
responder a las necesidades de su negocio, de forma flexible y

adaptativa, en caso de demandas no previsibles o de picos de
trabajo, pagando Unicamente por el consumo efectuado.

2) Modelos de Servicio de Computacion en la Nube:

La computaciéon en la nube incluye varios modelos de
servicios, los cuales son ofertados individualmente como
servicios en la nube, estos pueden ser Software as a Service,
Platform as a Service o Infraestrucre as a Service. Estos
servicios cominmente son desarrollados en conjunto para tener
un aprovechamiento del aprovisionamiento de software en la
nube. A continuacion, se muestran algunos ejemplos de los
modelos en la nube.

e Software as a Service (SaaS): es una forma de
distribucion de software en la nube, con un régimen de
pago normalmente mensual o anual, aunque existen
otros que son muy utilizados para este tipo de modelo,
donde el proveedor contiene sus aplicaciones en
servidores propios permitiendo a sus clientes acceder
por medio de internet, estando disponible en todo
momento y desde cualquier lugar.

e Platform as a Service (PaaS): son herramientas de
software que son utilizadas para el desarrollo de
aplicaciones y que estd alojada en la nube,
permitiendo a los desarrolladores ingresar desde
cualquier computadora y comenzar a construir,
analizar, desarrollar, probar, documentar y hasta poner
en marcha la aplicacién, sin tener que instalar algin
software en el equipo local.

o Infraestructure as a Service (laaS): se refiere a la
virtualizacion de  servidores. Usualmente la
contratacion de estos servicios se realiza en base a
procesador, memoria y espacio de almacenamiento;
siendo escalable segin el negocio lo requiera y no es
necesario adquirir equipos o actualizacion de estos.
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Fig. 3. Modelo de servicios en la nube.



I1l. METODOLOGIA

La metodologia comprende las siguientes fases para el
cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos:

A. Fasel

Investigacion bibliografica. Esta fase tiene por objetivo
enriquecer los conocimientos y estos a la vez nos brindaran un
punto de partida en el marco conceptual que se enfocara en las
herramientas de 10T, sus caracteristicas, proveedores que
brindan servicios integrales; también informacién técnica de
componentes que utilizan los prototipos de hardware a evaluar
con el fin de comprender y tomar criterios de evaluacién segun
los requisitos funcionales y no funcionales.

B. Fase?

Seleccionar un prototipo de hardware para la extraccién de
informacion del vehiculo. Se debe presentar un prototipo de
hardware que cumpla con un minimo de caracteristicas
necesarias para la recolecciéon de informacion de diagnostico
del vehiculo y la transferencia de estos datos hacia la API. Para
cumplir con este objetivo se realizaran las siguientes
actividades:

e Investigar prototipos en el mercado y realizar un
modelo comparativo.

e Describir la informacién de los componentes que
utilizan los prototipos de hardware y asi determinar el
gue mas se adapta a las necesidades de la
investigacion.

C. Fase3
Disefiar y desarrollar un algoritmo de extracciéon para el
prototipo de hardware que permita la extraccion de la
informaciéon de diagnostico de vehiculos automotores por
medio del puerto OBDII. Este serd el interlocutor I6gico entre
el hardware y la computadora central del vehiculo y que estara
programado para obtener informacion del vehiculo y ser
enviada a la APl de manera que los datos puedan ser utilizados
posteriormente para ellos se realizaran las siguientes
actividades:
e Seleccionar el protocolo de intercambio de datos para
crear la API, en base a la investigacion realizada.
e Crear una estructura de datos a utilizar.
e Disefiar un modelo para el registro de datos.
o Realizar el disefio de la API en base a los requisitos
funcionales y no funcionales.
e Integrar los componentes involucrados (sistemas, datos,
dispositivo, protocolos).
e Crear un algoritmo de extraccion de la informacion con
pasos légicos de extraccion y envi6 de la informacion
hacia la API publicada en los servicios de 10T.

D. Fase4

Disefiar una API para la administracion de los datos. La
funcién principal de la API de administracion el traslado de la
informacidn extraida del vehiculo hacia un repositorio central.
Para lograrlo se realizaran las siguientes actividades:

e Generar pruebas de configuracion de los servicios de
comunicacion.
e Generar casos de uso.

e Realizar un disefio de los servicios de comunicacion.

E. Fase5

Disefiar la arquitectura loT de comunicacion para el registro
y consumo de la informacion de diagndstico proveniente del
prototipo de hardware en un repositorio central. Para realizar
este objetivo se realizaran las siguientes fases:

e Evaluaran proveedores de 10T que mas se adapten a las
necesidades.

o Evaluar proveedores de Cloud Computing.

e Evaluar los componentes que se necesitan para generar
una arquitectura funcional que cumpla con los
requisitos.

o Diseflar una base de datos que almacene de forma
central los registros extraidos de los vehiculos.

e Disefiar un modelo de autenticacion y autorizacion para
el acceso a la informacion.

o Generar los diagramas necesarios, que complementen el
disefio de la arquitectura IoT.

Para lograr el disefio de un sistema automatizado para la
extraccion y centralizacion de los datos de los vehiculos, se
requiere la ejecucién de una serie de pasos en un orden logico.
Cada objetivo especifico para este proyecto tiene una
metodologia a seguir y para ello, se cuenta con las siguientes
herramientas:

Entrevistas realizadas a personal operativo y gerencia en la
empresa de estudio. Estas incluyen informacién como:

o Descripcion del proyecto.
¢ Requisitos funcionales y no funcionales.

o Perfiles de expertos.

1V. DISENO

Se realizé la elaboracién de los disefios necesarios para el
desarrollo de la arquitectura los cuales estan analizados en base
a los requisitos funcionales y no funcionales que se generaron
en base a entrevistas con los usuarios de Gx. El disefio consta
de diagramas UML de clases, secuencia, actividades, etc. Estos
describen los componentes fisicos y l6gicos que son necesarios
para el correcto funcionamiento de la arquitectura; desde la
extraccion de la informacion por medio del prototipo de
hardware hasta el registro y consulta de la informacion en
Cloud Computing.

A.  Descripcion de servicios
e APl Gateway: es un servicio completamente
administrado que facilita a los desarrolladores la



creacion, la publicacién, el mantenimiento, el
monitoreo y la proteccion de API a cualquier escala.
Con tan solo unos clics en la consola de
administracion de AWS, puede crear APl REST y API
WebSocket que actlien como "puerta delantera” para
que las aplicaciones obtengan acceso a datos, I6gica
de negocio o funcionalidades desde sus servicios
backend.

Kinesis Firehose: es un servicio que ofrece una manera
sencilla de cargar datos de streaming de manera fiable
en almacenes de datos y herramientas de analisis.

AWS S3: es un servicio de almacenamiento de objetos
creado para almacenar y recuperar cualquier volumen
de datos desde cualquier ubicacion: sitios web y
aplicaciones moviles, aplicaciones corporativas y
datos de sensores o dispositivos von IoT.

Kinesis Data Analytics: ofrece una manera sencilla de
procesar datos de streaming en tiempo real con SQL
estandar sin tener que aprender a usar lenguajes de
programacion ni marcos de procesamiento nuevos.

Kinesis Data Stream: es un servicio de streaming de
datos en tiempo real con un alto nivel de escalabilidad
y durabilidad. Puede registrar de manera continua
gigabytes de datos por segundo de cientos de miles de
origenes, como transmisiones de clics de sitios web,
transmisiones de eventos de bases de datos,
transacciones financieras, fuentes de redes sociales,
registros de TI y eventos de seguimiento de
ubicaciones. Los datos recopilados se encuentran
disponibles en milisegundos para posibilitar los casos
de uso de analisis en tiempo real, como paneles en
tiempo real, deteccion de anomalias en tiempo real y
precios dinamicos, entre otros.

Dynamo DB: es una base de datos de documentos y
valores clave que ofrece un rendimiento en
milisegundos de un solo digito a cualquier escala. Se
trata de una base de datos completamente
administrada, en varias regiones y multimaestra con
seguridad, copias de seguridad y restauracion
integradas y almacenamiento en memoria caché de
aplicaciones a escala de Internet.

e AWS Lambda: permite ejecutar codigo sin aprovisionar

ni administrar servidores. Se paga por el tiempo
informatico que consuma. Sin costo cuando el cédigo
no es ejecutado. [8]
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Fig. 3. Diagrama de componentes de Cloud Computing

El flujo de datos a través de los diferentes servicios de
AWS, tal como se muestra en la ilustracion, comienza por la
extraccion de los datos del vehiculo por medio del prototipo de
hardware (1), siendo este el Unico elemento externo a la
infraestructura en la nube. Los datos extraidos son enviados a
la APl REST (2), punto de entrada de los datos hacia el
sistema. Una vez los datos ingresan a la API, son enviados al
servicio de streaming de alta disponibilidad (3), donde son
guardados en el almacén (4) y enviados al servicio de
streaming de procesamiento de datos en tiempo real (6).
Cuando los datos han sido procesados, son enviados al servicio
de streaming (7) que los inserta en la base de datos (8).

El flujo previamente descrito permite tener disponibles los
datos procesados y consultarlos en cualquier momento. Los
datos pueden ser extraidos por medio de la APl REST (10), la
cual utiliza funciones de extraccion (9) para obtener la
informacidn de la base de datos (8). La APl REST (10) permite
tener la informacién e integrarla a los sistemas empresariales
existentes (11).

B.  Comunicacion con la API

La comunicaciéon entre todos los componentes que
conforman la arquitectura 10T es por medio de servicios web,
teniendo como punto de partida la extraccion de la informacién
del vehiculo por medio del prototipo de hardware conectado
directamente al puerto OBDII del vehiculo y que este tiene la
funcionalidad de transmitir informacion via GPRS por medio
de protocolo HTTP. En la capa de cloud computing se
mantendran activos servicios de registros de informacion que
se definieron en el diagrama de servicios visto previamente en
la ilustracién 12. Este servicio registrard cada peticion
realizada en el almacén de datos en la nube.

Con la informacion almacenada los sistemas empresariales
de Gx u otros sistemas que Gx autorice, podran acceder a la
informacion registrada por medio de los servicios web de
consulta para el andlisis o procesamiento de la informacion
obtenida por la arquitectura IoT.
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Fig. 4. Diagrama de comunicacion entre el prototipo de hardware y Cloud
Computing

V. RESULTADOS

Esta etapa se muestran los resultados de las pruebas
realizadas por el equipo con el prototipo seleccionado y
realizando extracciones directas de vehiculos imprimiendo en
consola los resultados como las primeras pruebas y luego
evolucionando con pruebas piloto con toda la arquitectura
propuesta funcionando.

A.  Pruebas iniciales: Algoritmo de extraccién

Luego de realizar los desarrollos correspondientes segun el
disefio planteado se obtuvieron resultados satisfactorios. En las
siguientes imagenes se muestran los pasos que se realizaron
para cargar el algoritmo de extraccion en el prototipo de
hardware por medio de “Arduino Studio” utilizando puerto
USB.

Fig. 5. Carga del algoritmo de extraccion en el prototipo de hardware (puerto
UsB).

Utilizando Arduino Studio se realiza la carga del sketch de

forma satisfactoria.

© timeout)
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Fig. 6. Carga del algoritmo de extraccion en el prototipo de hardware (Sketch).

A continuacion, se muestra la imagen donde se conecta el
prototipo de hardware en el puerto OBD de un vehiculo; este
comienza a funcionar y enviar informacion la nube al instante
de conectarse en dicho puerto. En la imagen se demuestra que
sigue conectado por medio de un cable micro USB hacia una
computadora esto con el proposito de monitorear los datos
extraidos desde el vehiculo por medio de monitor que Arduino
Studio nos proporciona.

Fig. 7. Prototipo de hardware conectado al vehiculo.

Resultado de los datos que se extraen por medio del puerto
OBD vy se envia directamente a la nube utilizando las redes
GPRS del chip previamente configurado en el prototipo de
hardware.



Flg 8. Registros en consola de Arduino Studio.

B.  Pruebas iniciales: Computacion en la Nube

Para las pruebas iniciales en la nube se utiliz6 AWS como
proveedor, una de las principales razones fue que gracias a su
capa gratuita se pudo generar un prototipo funcional de la
arquitectura sin costo. Por otra parte, se utilizé el paradigma de
“Infraestructura como Codigo” por medio de “Serverless
Framework”, el cual, como su nombre lo indica, permite
utilizar cddigo para definir la infraestructura a utilizar en la
nube; esto permite la replicacién casi inmediata de la
infraestructura necesaria para este proyecto.

A continuacion, se describen brevemente los pasos para
desplegar el proyecto:

e Crear cuenta AWS.

Fig. 9. Formulario de cuenta AWS.

e Descargar AWS CLI.

kSLpnLaug 2nqo b
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Fig. 10. Comando de instalacion de consola AWS

Juzgsry smzcrrf]

e Ingresar las credenciales de usuario AWS en AWS CLI
L # FerDuran — -bash — 80

MacBook-Air-de-Fernando:~ FerDuran$ aws configure
AWS Access Key ID [sscksoksoksarssaks*+X3VA] :

AWS Secret Access Key [ssckssksarsdksk*+0GYv]
Default region name [None]:
Default output format [None]:

Fig. 11. Comando de configuracién de credenciales AWS

e Instalar Serverless Framework
] # FerDuran — -bash — 80x24

MacBook-Air-de-Fernando:~ FerDuran$ $ npm install serverless —gl

Fig. 12. Comando de instalacion de Serverless Framework

e Abrir el proyecto serverless-iot-obd

Fig. 13. Proyecto Serverless

o Desplegar el medio del Serverless

Framework.

proyecto por

L erl t-obd — -bash — B0x24

MacBook-Air-de-Fernando:serverless—iot-obd FerDuran$ serverless deplcyl

Fig. 14. Comando de despliegue de proyecto Serverless en AWS.

VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se ha presentado una propuesta a partir
de un caso de estudio que tiene la necesidad de automatizar los
procesos de recoleccion de informacién de los vehiculos, por lo
tanto, se ha realizado el disefio de una arquitectura basada en
tecnologias 10T y computacién en la nube, que incluye la
extraccion de informacion de los vehiculos por medio del
sistema OBDII en tiempo cercano al real y que a su vez dicha
informacion es registrada en la nube. Esta propuesta contribuye
a superar cada objetivo descrito al inicio de la investigacién.

Basado en el objetivo “seleccion de un prototipo de
hardware para la extraccion de informacion del vehiculo, a
partir de una evaluacidon de los prototipos existentes en el
mercado”, se selecciond un prototipo de hardware segun la
evaluacion realizada a multiples prototipos, tomando en cuenta
las caracteristicas requeridas a cumplir.

Basado en el objetivo “disefiar un algoritmo de extraccion
para el prototipo de hardware que permita obtener la
informacion de diagnostico de vehiculos automotores por
medio del puerto OBDII”, se disefi6 el algoritmo para
recolectar la informacion generada por los vehiculos
automotores para posteriormente enviar la informacion a
servicios en la nube.

Basado en los objetivos “disefiar la arquitectura IoT de
comunicacion para el registro y consumo de la informacion de
diagnostico proveniente del prototipo de hardware en un
almacén de datos” y “disefiar la arquitectura en la nube de los
servicios de recoleccion, procesamiento y revision de datos”, se
disefid la arquitectura en la nube basada en los servicios de
Amazon AWS para la recoleccion de los datos, exponiendo



servicios de recopilacién, transformacion, procesamiento y
almacenamiento de la informacion proveniente de los
prototipos de hardware instalados en los vehiculos.

Ademaés, se realizd la documentacion del proceso de
seleccion del prototipo de hardware y la documentacién del
disefio de la arquitectura propuesta basado en UML.
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