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INTRODUCCION

El presente proyecto es el diseno de un sistema de monitoreo para el diagnéstico
vehicular preventivo y reserva de turnos de forma automatica.

Los parametros considerados para el sistema de mantenimiento preventivo béasico segin
las encuestas realizadas a los talleres y concesionarios son las siguientes:

» Kilometraje.- Es un factor importante dentro del mantenimiento del vehiculo, de
esto depende su buen funcionamiento. La obtencién del kilometraje recorrido sera
atreves del sensor efecto Hall que se encuentra ubicado en la caja de cambios del
vehiculo.

= Pastillas y zapatas de freno.- Estas deben tener un correcto estado al momento
de detener la marcha del vehiculo, de esto depende la integridad de los ocupantes
v de los peatones. El monitoreo de las pastillas y zapatas se realiza en base a su
espesor.

s Nivel del liquido de frenos.- Es importante saber cuando existe variacién del nivel
de liquido porque nos puede indicar sintomas de fugas en el sistema de la bomba
principal o de las tuberfas ya que el liquido de frenos fluye a lo largo de todo
el sistema de frenos del vehiculo y transmite la presion que el conductor genera
desde su pedal. La sefial se obtiene de una boya que se encuentra en el recipiente
del liquido.

= Nivel del refrigerante.- Es necesario conocer el nivel del liquido, porque cuando
existe disminuciéon del nivel, pude indicarnos sintomas de fuga en la bomba de
agua o dafio en el radiador como también en los empaque del motor. La senal se
obtiene de una boya que se acopla en el recipiente del liquido refrigerante.

s Temperatura del Motor.- Es un factor importante dentro de la vida tutil del motor,
si sobrepasa la temperatura maxima definida por el fabricante causara problemas
graves y eventualmente se deberd reparar por completo el motor. La senal se
obtiene mediante el sensor de temperatura ECT que estd ubicado en el block del
motor.

Estas senales ingresan a un circuito electrénico y son enviados por medio de un médulo
AVL (moédem GPRS) por una red de datos GPRS a un servidor donde se almacenaré
toda la informacién para su respectivo andlisis, posterior a esto se enviard un SMS al
propietario indicando el estado del vehiculo y de si es necesario que realice una reserva
en un taller o concesionario para su mantenimiento.

A continuacion en la Figura [0.1] se presenta un diagrama de bloques del sistema, este
consiste de una etapa de adquisicion de datos de los parametros del automotor, una
etapa de envi6é de informacion, luego de acondicionar las sefiales tanto analégicas y di-
gitales se procedera al envié mediante el médulo AVL por medio de paquetes utilizando
la red celular, para luego direccionar hasta un equipo servidor en INTERNET don-
de se almacenard toda la informacién. Finalmente se procederd a crear una aplicacion
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Figura 0.1.: Diagrama de Bloques del Sistema. Funte: Los Autores

web donde el cliente podra reservar turnos para la revisiéon preventiva de su automotorm

Este proyecto pretende lograr la adquisicién de las senales de los sensores de: kilome-
traje, temperatura del motor, pastillas, zapatas, nivel de liquido de freno y refrigerante
del vehiculo, transmitir estos datos mediante los protocolos GMS/GPRS hacia un ser-
vidor, el cual contendra los parametros y umbrales de los vehiculos para su respectivo
diagnéstico asi como los datos de los propietarios y los talleres o concesionarios que
brindaran el servicio de mantenimiento, notificar al propietario sobre el estado de su
vehiculo mediante SMS y cuando este proximo a la revisién basada en el kilometraje,
permitir la reserva de turnos en talleres o concesionarios mediante el uso de servicios
web y llevar un historial de mantenimiento de cada vehiculo.

El proyecto posee la siguiente estructura:

Capitulo 1: ANALISIS DEL PARQUE AUTOMOTOR DE CUENCA Y TIPOS DE
MANTENIMIENTO.- Este capitulo comprende el anéilisis del parque automotor de
la ciudad de Cuenca a través de encuestas realizadas a la empresa piblica EMOV,
indicando las principales marcas y modelos de vehiculos. Se describen los tipos de man-
tenimiento dando a saber que el preventivo ayudara a conservar el automotor en buen
estado y alargar su tiempo de vida atil.

Capitulo 2: PARAMETROS A MONITOREAR DEL AUTOMOVIL.- Este capitulo
consta de un andlisis de los pardmetros mas comunes por los cuales a los automotores
se les realiza un chequeo en base a las encuestas aplicadas a diferentes talleres y con-
cesionarios de la ciudad de Cuenca, siendo estos la distancia recorrida, el sistema de
frenos y el sistema de refrigeracion.

Capitulo 3: TRANSMISION DE DATOS DEL AUTOMOTOR.- En este capitulo se

!Trabajo en conjunto por parte del Grupo de Telecomunicaciones del Centro de Investigaciones,
Desarrollo e Innovacion de Ingenierias GDTCIDII de la Universidad Politécnica Salesiana.
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realiza un anélisis comparativo de las tecnologias inaldmbricas sobre su cobertura, ve-
locidad de transmision, capacidad de dispositivos interconectados y las interferencias
que se producen, para elegir aquella que més satisface a los propoésitos del proyecto. Se
explica la inplantacion de los sensores, la obtencion de las diferentes senales del auto-
motor, y la configuracién del médulo AVL para su transmision.

Capitulo 4: ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DEL AUTOMOTOR Y NOTI-
FICACION AL CLIENTE MEDIANTE SMS.- En este capitulo se da a conocer las
ventajas de la base de datos elegida as{ como su programa de administracién. Se realiza
un anélisis comparativo de gateways SMS sobre su licenciamiento, el sistema operativo
en el que puede ser instalado, con cuales dispositivos pueden interactuar y las bases de
datos soportadas, permitiendo elegir el més adecuado y su posterior adaptaciéon a un
equipo servidor.

Capitulo 5: OBTENCION DE TURNOS EN TALLERES O CONCESIONARIOS ME-
DIANTE SERVICIOS WEB.- En este capitulo se describen los protocolos que intervie-
nen en la creacién, publicacién y consumo de los servicios web, se indica como estos son
aplicados para la reserva de turnos en talleres o concesionarios para la revisién vehicu-
lar.

Capitulo 6: PRUEBAS Y RESULTADOS.- Este capitulo trata sobre las pruebas realiza-
das de la obtenciéon de las sefiales del automotor, el envio de los datos al equipo servidor
mediante el médulo AVL, la recepcién e interpretacion de esos datos, las notificaciones
al dueno del vehiculo, la reserva de turnos mediante la pagina web y la revisiéon del
historial de mantenimiento del vehiculo.
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1. ANALISIS DEL PARQUE
AUTOMOTOR DE CUENCA'Y
TIPOS DE MANTENIMIENTO

1.1. COMPOSICION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL
CANTON CUENCA

DEFINICION:

“El parque automotor es el conjunto de vehiculos que existen en determinada area
geograﬁca”ﬂ

El parque automotor en el cantéon Cuenca estd compuesto aproximadamente por 88788
vehiculos, segiin datos recogidos de la revisiéon vehicular del afio 2012.

El parque automotor del Cantén Cuenca se ha venido incrementando considerablemen-
te, solo del afio 2010 al 2012 ha aumentado un 12% segun cifras de la Empresa de
Movilidad Vehicular (EMOV )P

El parque automotor del cantén Cuenca segun la clasificacién de la EMOV estd com-
puesto de diferentes tipos de vehiculos los cuales son: especiales, livianos, pesados y
otros[19]

Vehiculos especiales.- Estos vehiculos son los hibridos los cuales constan de un motor
alimentado con energia eléctrica proveniente de baterias y un motor de combustibld’]

Vehiculos livianos.- Un vehiculo liviano es aquel vehiculo automotor disenado para
transportar hasta 12 pasajeros o su equivalente, disenado para circular solamente por
vias, calles y carreteras convencionales.

Vehiculos pesados.- Son vehiculos acondicionados para el transporte de mercancias
cuyo peso maximo autorizado es superior a 6 toneladas y cuya capacidad de carga exce-
da de 3,5 toneladas. Las cabezas tractoras tendran la consideracién de vehiculos pesados
cuando tengan una capacidad de arrastre de mas de 3,5 toneladas de carga[ﬂ

Otros.- Aqui se considera a las motos.

En la Figura [L.1] se indica los datos estadisticos correspondientes al anio 2012 de los
tipos de vehiculos existentes en el cantén Cuenca.

En la Tabla se observan que los vehiculos livianos son los de mayor cantidad, dato
a tomar en cuenta, el momento que se desee implementar este proyecto.

LAGENCIA NACIONAL DE TRANSITO DEL ECUADOR, Parque automotor conceptos generales,
2012

REVISION TECNICA VEHICULAR. (RTV), Datos extraidos del sistema , 2012

SINSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION (INEN), Tipo de vehiculos, 2012

“Idem



Tipos de vehiculos del Canton Cuenca

1%

4%

H Livianos
HOtros
“Pesados

EEspeciales

Figura 1.1.: Porcentajes de Vehiculos que Existen en el Cantén Cuenca. Fuente:|I]

Tipos de vehiculos Cantidad
Livianos 80045
Otros 4548
Pesados 3767
Especiales 428
Total 38788

Tabla 1.1.: Numero y Tipos de Vehiculos que Existen en el Canton Cuenca. Fuente:|I]

Con base a esta primera clasificacion, a continuacion en la Figura se especifica el
detalle de vehiculos que existen en la ciudad de Cuenca

Detalle de vehiculos del Canton Cuenca

Figura 1.2.: Detalle de Vehiculos que Existen en el Cantén Cuenca. Fuente:[I]

Para tener una idea mas clara en cuanto a la cantidad de vehiculos, en la Tabla[l.2]se
puede observar que los autos encabezan la lista con 59408, camionetas 18969 los cuales
nos da una idea clara adonde puede ir implementado nuestro proyecto y los alcances
que se tuviera.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta al realizar un mantenimiento preventivo
es el tipo de combustible que utiliza cada automovil por lo cual se detalla la cantidad
de vehiculos que utilizan este combustible en la Tabla [I.3]



Tabla 1.2.: Ntimero de Subtipos de Vehiculos

Fuente:[I]

Subtipos de vehiculos | Cantidad
Autos 59408
Camionetas 18969
Motocicletas 4548
Carga 2282
Furgonetas 1685
Buses 823
CLV{cabezales) 588
Hibridos 423
MBS(gmnias) 62
Total general 88788

que Existen en el Cantén Cuenca.

Tipo de combustible Cantidad
(Gasolina 21685
Diesel 7103
Total general 88788

Tabla 1.3.: Clasificacion de Vehiculos Segin el Tipo de Combustible. Fuente:|I]

En la Figura se observa el porcentaje que representa cada cantidad; siendo el
combustible méas utilizado la gasolina con el 92 %.

Numero de vehiculos segun el tipo de combustible

utilizado

u Gasolina

m Diesel

Figura 1.3.: Porcentajes de Vehiculos Segtun el Tipo de Combustible. Fuente: Los

Autores

En la Figura[T.4] se detallan las principales marcas de vehiculos de las que se compone
el parque automotor del cantén Cuenca, donde se puede observar claramente que la
marca Chevrolet es la que predomina y la méas comercializada en nuestro medio debido
a precios de ventas y costo en sus repuestos que son bajos en comparaciéon con otras

marcas.
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Figura 1.4.: Estadistica de las Marcas de Automotores que Existen en el Cantén Cuenca.
Fuente: [1]

1.2. DEFINICION DE MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ

En términos generales por mantenimiento se designa al conjunto de acciones opor-
tunas, continuas y permanentes que tienen como objetivo mantener el funcionamiento
normal de un equipo o sistema; preservar o no variar de estado o resoluciéon. Mientras
que el mantenimiento automotriz se define como “conservar el automévil en buenas con-
diciones e impedir que se deteriore. Aplicando este término a los automoviles, se refiere
a lubricar, ajustar y reemplazar ciertas piezas para mantener el automoévil funcionando
eficientemente y para evitar un desgaste prematuro”lﬂ

El mantenimiento automotriz en general se realiza cuando el automotor ha dejado de
funcionar correctamente o cuando se necesita realizar un viaje de muchos kilémetros,
causando un excesivo gasto y pérdida de tiempo, siendo un detonante para producir
accidentes de transito ya que el automovil no se encuentra en buen estado [11].

Hoy en dia existen multiples talleres automotrices que prestan este tipo de servicio ya
sea por marcas en las concesionarias como son: Chevrolet, Hyundai, Mazda, Toyota, Re-
nault, Nissan, etc. o en talleres automotrices que dan el servicio sin depender del tipo
ni la marca del automotor siendo los preferidos de los clientes debido al costo reducido
en comparaciéon con las concesionarias.

SBRAND, Paul. Manual de reparacion y mantenimiento automotriz - Motorbooks workshop. Editorial
Limusa, 2009. P.125



1.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

Con el pasar del tiempo y la llegada de la era industrial, todos querian producir mucho
a bajo costo. Asi, inicialmente el mantenimiento era visto como un servicio necesario,
pero que debfa costar poco y pasar inadvertido, como sefial de que todo marchaba bienﬁ

Ahora, con la evolucién tanto de los sistemas de produccién en cadena, como del avance
de la sociedad, ligado a un mejor entendimiento en la conservaciéon de vehiculos, el
mantenimiento se ha dividido en tres grandes grupos, diferenciando lo que es mantener
para prevenir, reparar, y evitar que se vuelva a danar. Asi las 3 clases de mantenimiento
automotriz establecidas son las siguientesﬂ(Pla,za, 2012)

s MANTENIMIENTO PREVENTIVO: es el que se realiza en un numero
de horas u tiempo predeterminado, para prevenir cualquier dano en el motor o
carroceria del automovil.

s MANTENIMIENTO PREDICTIVO: esta es la parte del mantenimiento que
ayuda detectar el origen u causa de alguna falla en el motor.

s MANTENIMIENTO CORRECTIVO: este tipo de mantenimiento ayuda a
reparar o solucionar cualquier falla que se presente ya en el vehiculo.

Los mantenimientos predictivo y correctivo estan completamente relacionados y se los
toma como uno solo en la mayoria de casos.

1.3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Todos los equipos y maquinarias utilizados para distintos fines sufren modificaciones
o desgastes que impiden su correcto funcionamiento causados por el pasar del tiempo
tanto en apariencia interna como externa, debido a los distintos fen6menos ambientales,
quimicos, fisicos, por su uso, etc.[11].

Para los vehiculos, “el mantenimiento preventivo es el que evita la depreciacion fisica
(reduccion del valor del bien) y mantiene el maximo valor del mercado sobre el auto-
motor. Asi también previene danos mayores por desgaste de piezas, reacondiciona el
correcto funcionamiento del motor y protege la carroceria”[ﬂ

Este tipo de mantenimiento puede ser ejecutado por un taller debidamente equipado.

Los periodos establecidos para un mantenimiento preventivo varian de acuerdo con el
numero de horas de trabajo o recorrido del automotor. Ademds, algunas de las partes
requieren una inspeccién mas frecuente que otras.

El mantenimiento preventivo, tiene una serie de ventajas para el duefio del automotor
como son:

s Seguridad y confiabilidad en el recorrido.

s Mayor vida util de su vehiculo.

SMONTIEL, Yolanda. Industria automotriz y automatizacion: el caso de VW de México. CIESAS,
México, 1987, P. 45

"VILLAGOMEZ, Marcelo, Estudio, disefio y evaluacién de una agencia de mantenimiento automotriz
especializado en vehiculos hibridos y livianos en el sector de San Rafael del canton Rumifiahui de la
provincia de Pichincha, Tesis , Escuela Politécnica del Ejército, Ingenieria Automotriz, Latacunga,
Septiembre 2011

SKIA MOTORS COMPANY. The Service Shop CI Manual. Kia Motors Company. Korea. 2001. P.15



s Disminuye el nimero de reparaciones correctivas.
= Menor costo de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo esta enfocado a los siguientes sistemas del automotor:
= Motor, desgaste y lubricacion (motores de combustion interna)
= Transmisién automatica y estandar
s Diferenciales
= Frenos
» Sistema de direccién y suspensiéon
» Chasis o carroceria
= Sistema eléctrico
= Dispositivos de emisiones contaminantes

= Embrague

1.3.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las tareas de mantenimiento correctivo son aquellas que se realizan con la intencién
de recuperar la funcionabilidad del elemento o sistema, tras la pérdida de su capacidad
para realizar la funcién o las prestaciones que se requierenﬂ

Las acciones que se realizan en el mantenimiento correctivo no implican cambios fun-
cionales, sino que corrigen los defectos técnicos en el funcionamiento. La correcciéon de
los defectos funcionales y técnicos del motor y carroceria cubiertos por el servicio de
mantenimiento correctivo son:

» Analisis del error / problema o dafo.

» Recogida, catalogacién y asignacion de solicitudes y funciones.

» Analisis de la solucién.

= Desarrollo las reparaciones los sistemas, incluyendo pruebas unitarias.
» Pruebas y control de calidad documentadas.

= Mantenimiento de las documentaciones técnicas y funcionales del sistema revisado
y reparado.

KNEZEVIC, Jezdimir; Mantenimiento, Editorial sdefe, Edicion 4, Espana; 1996, P. 51



2. PARAMETROS A MONITOREAR
DEL AUTOMOVIL

Para desarrollar este proyecto de monitoreo lo primero que se comenzé realizando es
una encuesta a las concesionarias y talleres (Anexos), preguntando cuales son los para-
metros mas comunes para un mantenimiento preventivo, tanto para carros a gasolina
como a diésel. Estos parametros a monitorear del automotor son: la distancia recorrida
del vehiculo, sistema de frenado, nivel del liquido de freno, nivel del liquido refrigerante.

El monitoreo que efecttian en las concesionarias son por el kilometraje del vehiculo re-
corrido, esto lo realizan creando una ficha de cada cliente y un aproximado de cuanto
recorra el cliente por mes, se realiza una llamada previa informando préximos manteni-
mientos a realizar.

En cambio en los talleres no existe ningin tipo de monitoreo, cuando el cliente tiene
problemas con su vehiculo se acerca para su revision, es decir realizando un manteni-
miento correctivo.

Como podemos darnos en cuenta surge una necesidad de desarrollar un sistema de
monitoreo para un mantenimiento preventivo.

2.1. MEDICION DE LA DISTANCIA RECORRIDO DEL
VEHICULO

La medicién de la distancia recorrida por el automovil se la realiza con el odémetro.
El odémetro es un aparato que se utiliza para medir la distancia recorrida de un lugar
a otro. El cual puede registrar su medida tanto en millas, kilémetros y metros, algunos
tienen la capacidad de borrarse (parciales) y ponerse en cero mientras que otros son per-
manentes, los automéviles generalmente traen un odémetro parcial y uno permanenteE]

2.1.1. TIPOS DE ODOMETROS
« ODOMETRO MECANICO

Los odometros mecanicos estan compuestos por una serie de engranajes normales
y tornillo sinfin que se acoplan entre si.[20)]

FUna rueda que al girar, estd conectada en un extremo con un engranaje de
tipo tornillo sinfin (Figura que impulsan a varios engranajes del mismo tipo
hasta otro engranaje normal y asf sucesivamente hasta que el ultimo engranaje de
mueve directamente el iiltimo niimero en la rueda de nimeros que se puede ver en
el tablero del auto, esta rueda es en realidad otro engranaje que esti conectada
con las otras ruedas de niimeros, que representan las unidades, decenas, centenas,
etc. de la distancia recorridal

'TORRES, Victor, Disefio y construccién de un odémetro digital, Tesis, Escuela Politécnica Nacional,
Escuela de formacion de Tecnologos Electronicos, Quito, Noviembre 2008.
2
Idem.



Figura 2.1.: Sin Fin Corona. Fuente: [2]

» ODOMETRO ELECTRONICO

En la actualidad los odémetros mecanicos han sido sustituidos por los electrénicos
ya que permiten ser reprogramado de manera simple el valor marcado. Este tipo
de sistema para registrar la distancia, consta de una rueda metélica dentada que
se encuentra instalada a la salida de la transmisién y un sensor inductivo el cual
recibe un impulso cada vez que pasa uno de los dientes metélicos de la rueda, con
esto es posible determinar la distancia; como se observar en la Figura [2.2

RUEDA DENTADA

Figura 2.2.: Principio de Funcionamiento de un Odémetro Electrénico.
Fuente: Los Autores

2.2. SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (VSS)

Este sensor permite a la ECM conocer la velocidad a las que giran las ruedas y
la distancia recorrida del vehiculo, para indicarla al conductor mediante el tablero de
instrumentos.

La ECM usa la senal del sensor de velocidad (Figura del vehiculo para modificar
las funciones del motor y poner en marcha rutinas de diagnostico.

Figura 2.3.: Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS). Fuente: [3]



Existen dos tipos de sensores de velocidad, el que produce una senal oscilatoria anal6-
gica o sea frecuencia en forma sinusoidal y el que produce una senal digital mediante el
efecto Hall.

2.2.1. FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR VSS

El VSS genera una sefial al ECM la cuél es interpretada como velocidad del vehiculo.
Este sensor es un generador de iman permanente montado en el transeje. La amplitud de
voltaje de CA y la frecuencia aumenta con la velocidad del vehiculo, entonces el ECM
convierte esa senial en Km/h, mediante calculos. El VSS se encarga de informarle al
ECM de la velocidad del vehiculo para controlar el velocimetro y el odémetro, el acople
del embrague convertidor de torsion (T'CC) transmisiones automaéticas, en algunos se
utiliza como sefial de referencia de velocidad para el control de crucero.

2.3. SENSOR EFECTO HALL

“El sensor efecto hall fue descubierto en 1879 por el fisico estadounidense Edwin
Herbert Hall” P

Las principales aplicaciones del sensor de efecto Hall son: detectar la posicion de los
arboles de levas, la velocidad del vehiculo, en algunos distribuidores para determinar el
momento de encendido y para determinar la posicion del cigiiefial. El sensor de efecto
Hall se conecta mediante tres cables eléctricos. El primero corresponde al valor negativo
(masa del vehiculo), el segundo corresponde con la alimentacién, que suele ser de 5V 6
de 12V y tercer cable corresponde con la senal de salida como se pude observar en la
Figura

(VR ] sv
+12v Transistor en Resistencia de carga
SENSOR POR EFECTO HALL  Saturacién o
Circuito proccsador

de informacién

Y L
ov
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S ‘.

R = Regulador de tension

H = Elemento Hall l
A = Amplificador de sefial -

S =Schnitt Trigger

T = Transistor NPN MODULO DE CONTROL ELECTROHNICO

Figura 2.4.: Sensor Efecto Hall. Fuente: [4, pag. 28]

Cuando el elemento Hall (H) esta expuesto aun campo magnético generado por un
iman permanente se produce una pequena tensién de corriente continua, ese nivel de
tension es amplificado (A), luego conformado por la etapa Schmmitt Trigger (S) para ser
aplicada a la base del transistor (T). Este transistor es de tipo NPN que al recibir una
polarizacion positiva en su base respecto de su emisor, entra en conduccion (saturado).
Al estar el transistor en saturacion su resistencia colector/emisor es muy pequena, por

3GARBERO, Jorge. Tratado de electrénica automotriz-Funcionamiento de sensores, Volumen 2, 2010.
P. 30



lo tanto la tension en el punto M es aproximadamente OV[4] (Figura ).

Mientras que al quedar el elemento Hall (H) fuera del campo magnético no genera
tension. Al no generar tension, la polarizacion de la juntura base/emisor del transistor
(T) es igual a cero, el transistor no conduce. Al estar el transistor polarizado al corte
su resistencia colector/emisor puede considerarse tendiendo a infinita, por tanto el nivel
de tensiéon en el punto M es aproximadamente el nivel de la tension de referencia VR.

[4]

En la Figura [2.9] se muestra la forma de onda de la senal entregada por el sensor:

+V

VR =5 Volt |

ov

T TEampo

Elemento Hall expuesto
al campo magnético

Elemento Hall fuera
de lainfluencia del
campo magnético

Figura 2.5.: Forma de Onda de la Sefial Entregada. Fuente: [4, pag.31]

Como se puede notar el VSS es clave para el funcionamiento del odémetro de alli su
andlisis. Como parte del proyecto el objetivo serd capturar la senal generada por el
sensor VSS para convertir en kilémetros recorridos por el vehiculo.

2.4. SISTEMA DE FRENADO

El sistema de frenos esta disefiado para que a través del funcionamiento de sus com-
ponentes se pueda detener el vehiculo a voluntad del conductor.

La base del funcionamiento del sistema principal de frenos es la transmisiéon de fuerza
a través de un fluido que amplia la presién ejercida por el conductor, para conseguir
detener el vehiculo con el minimo esfuerzo posible.[21]

El sistema de frenos se constituye por dos sistemas:

» El sistema que se encarga de frenar el vehiculo durante su funcionamiento normal
(funcionamiento hidraulico).

» Fl sistema auxiliar o de emergencia que se utilizara en caso de inmovilizacién o
de fallo del sistema principal (funcionamiento mecanico).

2.4.1. TIPOS DE SISTEMAS DE FRENOS

En la actualidad, existen dos sistemas que se utilizan en los conjuntos de frenado son:
frenos de disco (contraccion externa) y frenos de tambor (expansion interna).
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Todos los conjuntos de frenado sean de disco o de tambor tienen sus elementos fijos
sobre la mangueta del vehiculo, a excepcién de los elementos que le dan nombre y que
son sobre los que se realiza el esfuerzo de frenado (estos elementos son solidarios a los
conjuntos de rueda a través de pernos o tornillos)

« FRENOS DE DISCO

Los frenos de disco son la superficie contra la cual interacttan las pastillas para
frenar el vehiculo. Ese rozamiento entre discos y pastillas produce la transfor-
maciéon de energia cinética en energia calorifica, provocando una reduccién de la

velocidad [

El disco de freno se encuentra normalmente en las ruedas delanteras y se compone

de (Figura [2.6)):

1. Un disco, los cuales pueden ser ventilados o normales, fijos o flotantes y de
compuestos especiales.

2. Pinza de freno esta sujeta a la porta pinzas, en cuyo interior se aloja el bombin
o actuador hidraulico y las pastillas de freno sujetas de forma flotante o fija.

3. Placas de friccién o pastillas son las que producen friccién contra el disco
para detener el movimiento del automotor, su duraciéon depende del uso y
del tipo de compuesto.

Disco
Pinza Placas de friccion
: (pastillas}

Figura 2.6.: Freno de disco. Fuente: [5, 2012-10-09 14:20 PM |

Caracteristicas del freno de disco
e Mayor refrigeraciéon
e Montaje y funcionamiento sencillo

e Piezas de menor tamano para la misma eficacia

« FRENOS DE TAMBOR

El freno de tambor es un tipo de freno en el que la friccién se causa por un par de
bandas o zapatas que presionan contra la superficie interior de un tambor girato-
rio, el cual estd conectado al eje o la rueda. Los frenos de tambor tienen la ventaja
de proteger el sistema contra el barro, haciéndoles mas idéneos para condiciones
climatoldgicas como en lluvia.

‘Aficionados a la mecanica, Disco de freno y Tambor, 2012-11-09 18:20 PM, URL:
http://aficionadosalamecanica.com/frenos- 3.htm, P.1
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Actualmente los frenos de tambor se siguen utilizando en los vehiculos de gama
baja, sobre todo en las ruedas traseras, debido a su menor costo sobre los frenos
de disco. El freno de tambor se utiliza en las ruedas traseras y estan constituidos
por los siguientes elementos (Figura [2.7)):

Tambor unido al buje del cual recibe movimiento

Plato porta freno donde se alojan las zapatas que rozan con dicho tambor
para frenar la rueda

Sistema de ajuste automatico

Actuador hidraulico

Muelles de recuperacién de las zapatas

1

i

1. Tamber

2. Zapata o mordaza primaria

3. Zapata o mordaza secundaria

4. Dispositivo de retension lateral de las mordazas
3. Soporte de aticulacion

6. Bombin de doble piston

7. Muclle de retomno

Figura 2.7.: Freno de Tambor. Fuente: [0, 2012-09-09 18:20 PM]

Caracteristicas del freno de tambor
e Mayor eficacia (mayor superficie)
e Refrigeracién escasa

e Sistema méas complejo

« FRENOS DE MANO O DE ESTACIONAMIENTO

Son los conjuntos que bloquean el vehiculo cuando estd parado o que permiten una
frenada de emergencia en caso de averfa o fallo en el sistema de frenado normal.

Su funcionamiento es habitualmente mecanico como se muestra en la Figura [2.8
se realiza un esfuerzo sobre una palanca para el tensado del cable que bloquea las
ruedas [l

2.5. SISTEMA DE ADQUISICION DEL NIVEL DE
LIQUIDO DE FRENO

Dentro de un sistema de frenos, el nivel de liquido es de gran importancia para el
control de consumo de liquido, como se puede observar el la Figura [2.9] cuando el
conductor pisa el pedal del freno, el liquido transmite la presién ejercida sobre él, a

5Freno de mano o de estacionamiento, 2012-09-09 18:20 PM,URL:
http://aficionadosalamecanica.com/frenos-4.htm, P.1
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1.- Palanca de mando é
2.- Botén de desenclavamiento 7
3.- varilla

4.- Trinquete

5.- Varilla de tiro

6.- Derivador

7.- Tuercas de reglaje

8.- Cables con funda

9.- Palanca de accionamiento tambor
10.- Tambor de freno

Figura 2.8.: Freno de Mano. Fuente: [7]

través del sistema hasta las cuatro ruedas y gracias a la friccién que se produce entre
una, parte fija del carro y un disco o un tambor que gira con la rueda, se puede detener
el vehiculo.

Figura 2.9.: Colocacién de Liquido de Frenos. Fuente: Los Autores

En general, el liquido para frenos no debe ser un producto derivado del petréleo, debe
ser estable a altas temperaturas y tener un pH adecuado para evitar la corrosion de los
diferentes metales que forman parte del sistema de frenos.

Este producto es elaborado a base de poliglicoles, éteres de glicol, antioxidantes y anti-
COTTOSIVOS.

Lo mas importante en el liquido es garantizar una frenada segura y proteger el sistema
de frenos, proporcionando una larga vida 1til a todas las partes que lo conforman, ya
sean estas metélicas o de caucho.

El sistema de adquisicién del nivel de liquido de freno no es méas que un interruptor de
un estado dentro de un dispositivo de plastico donde esté el liquido, tal como se muestra
en la Figura [2.10] cuando el nivel estd por debajo del sensor este por gravedad cae y
cierra sus contactos, dando un nivel 16gico cero, y cuando el nivel estd por encima del
sensor sus contactos estdn abiertos y por ende da un nivel légico uno.
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SENSOR TIPO INTERRUPTOR
3 DEL DEPOSITO DE LIQUIDO DE FREN

Figura 2.10.: Circuito Béasico para Detectar el Nivel de Liquido de Freno. Fuente: Los
Autores

2.6. SISTEMA DE ADQUISICION DEL NIVEL DE
LIQUIDO REFRIGERANTE

El Refrigerante

El principal objetivo del liquido refrigerante es de enfriar el motor del automotor para
mantenerlo a una temperatura adecuada de funcionamiento. A continuacién (Figura
2.11]) se observa la colocacion del liquido refrigerante.

Figura 2.11.: Colocaciéon del Refrigerante. Fuente: Los Autores

2.6.1. TIPOS DE REFRIGERANTES

En el mercado, existe diferentes tipos de liquidos refrigerantes para el motor como
son: Refrigerante, Anticorrosivo, Anticongelante, Agua Destilada o Agua Desminerali-
zada, Agua Verde, etc.

Refrigerante y Anticorrosivo: Son productos hechos a base de aditivos que, tal como
su nombre lo dice, ayudan a refrigerar e impedir la corrosiéon de las piezas.

Anticongelante: Es bien usado para los climas frios, a bajas temperaturas, donde el
aditivo estd formulado para que si la temperatura atmosférica es menos de 0°C el agua
no se congele

Agua Destilada o Desmineralizada: Es la misma que ocupan las planchas a vapor,
y significa agua sin minerales. Ayuda bastante en el momento de rellenar el sistema
cuando el nivel esta bajo.

14



Agua Verde: Es agua con aditivos y colorantes que protegen el motor. Es mas reco-
mendada para motores antiguos que ya presentan corrosion [/

2.6.2. NIVEL DE LIQUIDO DEL REFRIGERANTE

Para el sistema de adquisiciéon del nivel de liquido refrigerante no es mas que un
interruptor de un estado dentro de un dispositivo de plastico donde esta el liquido
refrigerante, tal como se muestra en la Figura [2.12] cuando el nivel estd por debajo del
sensor este por gravedad cae y cierra sus contactos, dando un nivel 16gico cero, y cuando
el nivel estd por encima del sensor sus contactos estan abiertos y por ende da un nivel
l6gico uno.

7‘1;5\':': ‘a +5VCC

D R1
o

SENSOR TIPO INTERRUPTOR
f DEL DEPOSITO DE LIQUIDO

Tapdn del depdsito
ag recuperacon

REFRIGERANTE

Depdsito de recuperacion

Figura 2.12.: Circuito Bésico para Detectar el Nivel de Liquido Refrigerante.
Fuente: Los Autores

2.7. SENSOR DE TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE “CTS”

2.7.1. REFRIGERACION DEL MOTOR

El motor obtiene su potencia por la quema de combustible. Este combustible puede
ser gasolina, diésel. Al quemar el combustible se produce calor. Este calor se combina
con el calor generado por friccién de las piezas en movimiento dentro del motor. Para
un correcto funcionamiento, la temperatura del motor deberia ser entre 80°C y 100°C.

Para eliminar este exceso de calor, hay dos sistemas de refrigeracion en el vehiculo los
cuales son:

= Aceite: El aceite circula por el motor, absorbiendo el calor de combustién, friccién
y el turbo. El aceite tiene que poder absorber y disipar calor facilmente. Esto
requiere un buen aceite y superficies libres de material aislante como barniz y
lodo en el motor.

= Agua o Refrigerante: Es un buen liquido para transmitir calor de un punto a
otro, pero tiene algunos inconvenientes como son: se congela a cero grado Celsius,
hierve a 100°C y causa corrosion.

SGUIOTECA, Tipos de refrigerantes, 2012-09-09 18:20 PM, URL:
http://www.guioteca.com/mecanica-automotriz/tipos-de-refrigerante-lo-que-conviene-a-su-
vehiculo/, , P.1
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2.7.2. EL TERMOSTATO

La principal funcién del termostato es mantener al motor a una temperatura donde
pueda funcionar eficientemente, sin mayor desgaste y consumo de combustible. Si el mo-
tor se encuentra a una temperatura alta, se abre la valvula del termostato, permitiendo
al agua circular por el radiador para enfriarse. Si el motor empieza a enfriarse mucho,
el termostato se cierra parcialmente para reducir el flujo y mantener la temperatural22]
2012-04-12 21:40 PM].

2.7.3. FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE

El sensor de temperatura del refrigerante es un termistor (una resistencia que varia
el valor de su salida de tension de acuerdo con los cambios de temperatura).

El sensor de temperatura se encuentra en la caja del termostato conocida como toma
de agua como se observa en la Figura[2.I3] es un componente electronico que juega un
papel muy importante en el control de emisiones contaminantes.

Este sensor es utilizado para monitorear la temperatura en el motor del automoévil.
La computadora ajusta el tiempo de inyeccién y el angulo de encendido, segin las
condiciones de temperatura a las que se encuentra el motor del auto, en base a la
informacién que recibe del sensor ECT, también conocido como CTS.

E2

ECT

Figura 2.13.: Sensor de Temperatura. Fuente: Los Autores

2.7.4. SINTOMAS DE FALLAS

Los sintomas de fallas producidos en los vehiculos relacionados con el mal funciona-
miento del sensor son:

Alto consumo de combustible.

Dificultades para arrancar.

s Olor a combustible.

Se enciende la luz Check Engine
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3. TRANSMISION DE DATOS DEL
AUTOMOTOR

3.1. TECNOLOGIA GSM/GPRS

3.1.1. TECNOLOGIA GSM

El Sistema Global para Comunicaciones Moviles (GSM) es una tecnologia inaldmbrica
de segunda generacion (2G) que presta servicios de voz de alta calidad, asi como servicios
de datos conmutados por circuitos en una amplia gama de bandas de espectro, entre
ellas las de 850, 900, 1800 y 1900 MHz. GSM es una tecnologia digital o PCS (Servicio
de Comunicacion Personal).

GSM permite que varios usuarios compartan un mismo canal de radio gracias a la
técnica de TDM (Multiplexado por Division de Tiempo), mediante la cual un canal se
divide en seis ranuras de tiempo. Para la transmision, a cada llamada se le asigna una
ranura de tiempo especifica, lo que permite que multiples llamadas compartan un mismo
canal simultaneamente sin interferir con las deméas. Este disefio garantiza un uso efectivo
del espectro y provee siete veces mayor capacidad que la tecnologia analégica o AMPS
(Sistema Telefonico Movil Avanzado), que es una tecnologia de primera generacion (1G).
GSM también utiliza una técnica llamada salto de frecuencias (frequency hopping) que
minimiza la interferencia de las fuentes externas y hace que las escuchas no autorizadas
sean virtualmente imposibles. 23]

3.1.1.1. ARQUITECTURA GSM

GPRS'GSM - GSM - core network
access network

r .
Vaouce (ISDN)
Vetwork

Figura 3.1.: Arquitectura GSM. Fuente: [§]

La arquitectura GSM como se puede observar en la Figura [3.T] consta de varios Sub-
sistemas:

» Estacion Movil (MS): Se trata de teléfonos digitales portables, cuyo nimero de
usuarios llega al 86 % de la poblaciéon mundial hasta finales del afo 2011[24].

» Un dispositivo SIM (Subscriberldentify Module) que es una tarjeta que va co-
locada en la MS y proporciona la informacion de servicios e identificacién en la
Red,
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» Subsistema de Estacion (BSS): Es un conjunto de dispositivos que dan el soporte
a la interface de radio en redes de conmutacion. Los principales componentes del
BSS son:

e Estacion Transceptora de Base (BTS).- Consta de los modems de radio y el
equipo de antenas.

e Controlador (BSC).- Gestiona las operaciones de radio de varias BTS y co-
necta a un tnico NSS (Network and Switching Sub-System)

» Subsistema de Conmutacion y Red (NSS): Proporciona la conmutaciéon entre el
subsistema GSM y las redes externas (PSTN, ISDN, etc),posee diferentes bases
de datos que son utilizadas para brindar movilidad y gestionar a los usuarios del
servicio. Los componentes son:

e Centro de conmutacion de Servicios Moviles (MSC). e Registros de Locali-
zacion Domestico y de Visitas (HLR - VLR)

e Las bases de datos de HLR y VLR se interconectan utilizando la Red de
Control SSTI

e Gateway MSC (GMSC) unidad mediante el cual se efecttia la conexion de
la Red de Telefonia Movil Terrestre (Public Land Mobile Network, PLMN)
con las redes fijas (PSTN, ISDN, etc.) y otras PLMN.[25]

3.1.1.2. NIVELES DE COMUNICACION DE GSM

GSM utiliza varios protocolos para poder controlar las llamadas, transferir informa-
cién y proporcionar gestion global del sistema. Desde la MS existen 4 niveles para la
comunicacion:

» Interface RF (Radio Frecuencia) a la BTS.

» Nivel de gestion de Recursos de Radio (RR) al BSC.

» Gestion de la movilidad (MM).

» Gestion de las comunicaciones (CM) al registro VLR del MSC.

El de transmisiéon entre la MS y la BTS es el tnico componente que es Unico a las
redes celulares GSM, modificado para funcionar sobre diferentes frecuencias en el caso
de PCS y reemplazado totalmente en el caso de sistemas de comunicacion por satélite.
El interfaz entre la MS y la BTS consta de un canal TDMA de salto de frecuencia que
se divide en varios subcanales, unos se utilizan para la transmisiéon de informacién de
usuario y el resto los utilizan los protocolos de control convenidos. Para incrementar la
vida de la baterfa y reducir la interferencia entre estaciones, los transmisores de la MS y
de la BTS adaptan automaticamente su potencia de transmision. Se utilizan 9 canales
en el interfaz aéreo:

= FCCH - Informacién de Frecuencias.

= SCH - Sigue a la rdfaga FCCH, proporciona una referencia para todas las ranuras
de una frecuencia dada.

= PAGCH - Transmisién de Informacion de paginacién que se pide en el estable-
cimiento de una llamada a una estacion movil (MS).

'Estandar que define el protocolo y los procedimientos mediante los cuales los elementos de la PSTN
intercambian informaciéon sobre una red digital para efectuar el enrutamiento, establecimiento y
control de las llamadas
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= RACH - Canal no limitado utilizado por la MS para pedir conexiones desde la
red terrestre.

s CBCH - Transmision no frecuente de difusiones.
s BCCH - Informaciéon de estado de acceso a la MS.

» FACCH - Control de los "Handovers" (Paso de un usuario moévil de una célula
a otra).

» TCH/F - Para voz a 13 Kbps o datos a 12, 6 o 3,6 Kbps.

» TCH/H - Para voz a 7 Kbps o datos a 6 o 3,6 Kbps.

El salto lento de frecuencias se utiliza en los canales de trafico que estan centrados a
intervalos de 200 KHz entre 890 y 915 MHz y 935 y 960 MHz. Utilizando el salto de
frecuencias lento, se obtiene una diversidad de frecuencias que mejora la calidad de
la senal global pero no da paso a los canales de ruido. Cada rafaga de transmisiéon se
completa antes de conmutar las frecuencias.

Los protocolos RR son responsables de la asignacién y reasignaciéon de canales de tréafico
entre la MS y la BTS. Estos servicios son:

= Controlar el acceso inicial al sistema

= Paginar para llamadas terminadas en el mévil
s "Handover" de llamadas entre células

= Control de Potencia

= Terminacion de llamadas

Los protocolos RR proporcionan los procedimientos para la utilizacién, asignacioén,
reasignacion y liberacion de los canales GSM.[25]

3.1.2. TECNOLOGIA GPRS

El sistema GPRS (General Packet Radio Service) permite que los servicios de datos
GSM sean compatibles con redes de area local (LANs, Local Area Networks), redes de
area extendida (WANs, Wide Area Networks), e Internet. Mientras el sistema GSM fue
originalmente disenado con un énfasis especial en las trasmisiones de voz, el objetivo
principal de GPRS es ofrecer acceso a las redes de datos TCP/IP.

Cuando los datos son transmitidos, son encapsulados en paquetes cortos cuya cabecera
indica las direcciones de origen y destino. Para compartir la capacidad de transmisién de
la red cada uno de los paquetes puede seguir rutas diferentes hasta llegar a su destino,
y los paquetes que son originados por distintos usuarios suelen ser intercalados.

Para enviar los paquetes, GPRS asigna la capacidad de la red necesaria para su trans-
misién, siendo liberada cuando ya no es requerida. Esta tecnologia utiliza los recursos de
radio solamente cuando existen datos para enviar o recibir, adaptandose de esta manera
a la naturaleza intermitente de las aplicaciones de datos.|23]
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3.1.2.1. ARQUITECTURA GPRS

GPRS/GSM -
access network

GSM - core network
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GPRS -
SGSN Backbone /7] GGSN

GPRS - network

Figura 3.2.: Arquitectura GPRS. Fuente: [§]

En la Figura [3.2] se puede observar de manera general como la tecnologia GPRS
desarrolla una red de conmutaciéon de paquetes, basada en el protocolo de comunicacio-
nes TCP/IP que interactiia con la red de conmutacion de circuitos implementada sobre
GSM.

Las radio bases estédn directamente conectadas a la red IP a través de dos nuevos tipos
de servidores, llamados nodos GSN (GPRS SupportNodes),cuyas funciones son la con-
mutacién y el encaminamiento de los paquetes entre las estaciones méviles y las redes
de datos externas. Estos nodos trabajan conjuntamente con el HLR, el MSC/VLR y el
BSS de GSM para cumplir sus funciones.

Los nodos GSN son los siguientes:

= SGSN (Nodo Soporte de Servicio GPRS).- Este nodo es el responsable de la gestion
de la conexién de las estaciones moviles a la red GPRS cumpliendo las funciones
de:

e “Control de acceso a la red GPRS mediante el intercambio de informacion
con el HLR donde se encuentra el perfil de subscripcion del usuario”.[23]

¢ Administracién de la localizaciéon y movilidad del usuario.

o Eleccion del nodo GGSN més adecuado para iniciar una sesion con la red de
datos que va a ser utilizada por el usuario (internet, redes corporativas).

e Encaminamiento y transferencia de paquetes entre las estaciones moéviles y
el GGSN, para esto utiliza el protocolo de tunelizacion GPRS (GTP) en
el interior del backbone IP de GPRS, que permite establecer los tineles
apropiados para la comunicacién con el GGSN y la generacion de los registros
para el cobro de tarifas.

» GGSN (Nodo de Soporte de Entrada GPRS).- Es la interfaz que interactiia con
la red externa de datos. Tomando como referencia uno el sentidos de envi6 de
informacién desde una estacién moévil hacia una red de datos el GGSN convierte
los paquetes GPRS provenientes del SGSN en el formato correspondiente a la red
externa antes de que sean transmitidos. En el sentido contrario redirecciona los
paquetes que llegan de las redes externas y los envia al SGSN que corresponda.
En general su funcién es la de enrutar los paquetes entre la red interna y externa.
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En GPRS las estaciones moviles se categorizan de acuerdo a sus capacidades para so-
portar diferentes modos de operacién simultdneamente para GSM y GPRS. Dentro de
estos modos tenemos:

» Clase A.- Soporta llamadas (GSM) y transmision de datos GPRS simultaneamente
= Clase B.- Tgual que la Clase A, con la diferencia que se da un servicio a la vez

» Clase C.- Soporta solo llamadas (GSM) o solo transmisiéon de datos (GPRS) [23]

3.1.3.  VENTAIJAS Y DESVENTAIJAS

Las ventajas y desventajas de las tecnologias GSM y GPRS se pueden apreciar en la

Tabla

VENTAJAS

DESVENTAJAS

GSM

GPRS

Identificacion de los usuarios de las #» La maxima velocidad tedrica es de

estaciones moviles mediante el uso
de un chip incorporado denominado
tarjeta SIM.

Almacenamiento de informacion en
la tarjeta SIM, facilitando el traspaso
de  diferentes  servicios como
mensajes, contactos, etc. de una
estacion movil a otra.

Gran drea de cobertura v capacidad
para roaming intemacional.

Provee claridad v calidad en los
servicios de VOZ.

Permite la transmision v recepcion de
informacion multimedia.

Ofrece miltiples servicios como:
Mensajeria de Texto (SMS).
Identificador de llamada, llamada
entrante, llamada saliente, llamada en
espera, correo de voz, entre otros.
Gran cantidad de usuarios comparten
el mismo ancho de banda, por lo que
pueden llegarse a  producir
interferencias.

Puede presentar interferencia con
determinados dispositivos
electronicos.

El nivel de seguridad respecto a otras
tecnologias como CDMA es de
menor calidad.

Requiere un mimero considerado de
radio bases para garantizar una gran
cobertura.

171.2 Kbps, v es 10 veces mds rapido
que los servicios de conmutacion de
circuitos utilizada por GSM.

La conmutaciéon de paquetes significa
que los recursos de radio de GPRS son
utilizados tunicamente cuando usuarios
estan enviado o recibiendo datos, con lo
que el ancho de banda se comparte v el
nuimero de usuarios que soporta el
sistema depende de la aplicacion que se
estéutilizando v dela cantidad de datos
que estén siendo transferidos.

Simultineamente distribuve los recursos
de radio, migra datos que iban por
conmutacion de circuitos a GPRS, al
igual que con los SMS que migra parte
del trifico a GPRS, por medio de la
interconexion de GPRES/SMS que esta
especificada en el estindar.

# (Capacidad limitada de la célula para

todos los usuarios.

Un operador de red no destinaria toda
su capacidad a un solo usuario, por lo
que la velocidad de GPRS es mucho
mas baja (115 Kbps) en realidad al
utilizar inicamente entre 1 v 3 ranuras
de tiempo.

Tabla 3.1.: Ventajas y Desventajas de GSM y GPRS. Fuente: [15] 16} [17]
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TECNOLOGIA DE LAS REDES INALAMBRICAS
DEFINICION

3.2.

3.2.1.

Las redes inalambricas o mejor conocidas como WiFi (Wireless Fidelity) proporcionan
las mismas funciones y beneficios que las redes cableadas con la ventaja de que los
usuarios pueden estar en movimiento sin que su conexién a la red se pierda.

Utiliza ondas electromagnéticas para comunicar los equipos conectados a la red, en vez
de utilizar cables ya sean estos de cobre o de fibra optica que se utilizan en las LAN
cableadas.

Las redes locales inalambricas mas que una sustitucion de las LAN son una extensién de
las mismas, ya que permiten el intercambio de informacién entre los distintos medios en
una forma transparente al usuario, ademds ayudan a la expansion de la red, facilitando
el llegar con la senal a lugares en los cuales los cables no pueden.

“El atractivo fundamental de este tipo de redes es la facilidad de instalacion y el ahorro
que supone la supresiéon del medio de transmisiéon cableado”ﬂ

En la Tabla se puede apreciar los estandares definidos por la IEEE.

802.11a 802.11b 802.11g 802.11n
Banda 5.7 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4y 5 GHz
Canales Hasta 23 3 3
Modulacion OFDM DSSS DSSS/OFDM MIMO-OFDM
Velocidadesde | Hasta 54 Hasta 11Mbps 11 Mbps/54 Hasta 248 Mbps para dos
Datos Mbps Mbps flujos MIMO
Ventajas Hasta 35 Hasta 35 metros | Hasta 35 metros. | Hasta 70 metros.
metros. Bajo coste, Rapida, rango Velocidades de datos muy
Rapida, rango adecuado | adecuado, noes | elevadas, rango mejorado
menos facil de
propensa a obstaculizar
las
interferencias
Inconvenientes | Coste mas Lento, Susceptible a las
elevado, susceptible a las | interferencias de
rango mas interferencias los aparatos que
corto operanen la

banda de 2.4 GHz

Tabla 3.2.: Estandares de la Tecnologia de Redes Inalambricas. Fuente: Los Autores

3.2.2. ARQUITECTURA DE LAS REDES INALAMBRICAS

La arquitectura de este tipo de tecnologia es bastante simple como se puede apreciar
en la Figura 3.3
Consta de los siguientes elementos:

= BSS.- Es el Conjunto de Servicios Bésicos en donde todos los elementos que se
encuentren dentro de él pueden comunicarse entre si.

*http://multingles.net /docs/Manual %20- %20Redes %20WiFi %20inalambricas.pdf
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Figura 3.3.: Arquitectura de las Redes Inalambricas. Fuente: [9]

= Punto de acceso.- Es el dispositivo que emite la sefial inaldambrica y a la cual se
asocian los dispositivos méviles.

= Terminal Movil.- Cualquier dispositivo que posea una tarjeta de conectividad
inalambrica, estos pueden ser computadores portétiles, de escritorio, teléfonos
celulares, tabletas, PDAs (Asistente Digital Personal), etc.

3.2.3.  FUNCIONAMIENTO

Para transportar la informacién de un punto a otro de la red sin necesidad de un
medio fisico, se utilizan ondas de radio. Al hablar de ondas de radio, nos referimos
normalmente a ondas portadoras de radio sobre las que se transporta la informacién.

La transmisiéon de datos entre dos computadoras se realiza por medio de un proceso
conocido como modulacién de la portadora. El aparato transmisor agrega datos a una
onda de radio (onda portadora). Esta onda, al llegar al receptor, es analizada por éste,
el cual separa los datos ttiles de los inutiles.

Una frecuencia de radio es la parte del espectro electromagnético donde se
generan ondas electromagnéticas mediante la aplicacién de corriente alterna
a una antena. Si las ondas son transmitidas a distintas frecuencias de radio,
ondas portadoras pueden existir en igual tiempo y espacio sin interferir entre
si, siempre que posean una frecuencia distinta. Para extraer los datos, el
receptor debe situarse en una determinada frecuencia (frecuencia portadora)
e ignorar el resto.|26]

3.2.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGIA DE
REDES INALAMBRICAS

En la Tabla [3.3]| se pueden apreciar las ventajas y desventajas que posee la tecnologia
de redes Inalambricas.

3.3. TECNOLOGIA BLUETOOTH
3.3.1. DEFINICION

Bluetooth es una especificacion industrial para las Redes Inalambricas de Area Per-
sonal (WPANSs) que permite la transmision de voz y datos entre distintos dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda de los 2,4 GHz.
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Ventajas Desventajas

Movilidad Velocidad reducida con respecto a las redes

cableadas. 1Mbps-54Mbps

Acceso a recursos en lugares donde se | Propenso a fallas de seguridad.

imposibilita la utilizacion de cables.

Pueden ampliar una red ya existente. Propension a interferencias debido al rango

de sefial en el cual trabaja, 2.4 GHz

Facilita el acceso a usuarios que se| Rango de coberturalimitado al equipo que se

encuentren en un lugar remoto. utilice. 1-100 metros.
Mas simples de instalar.

Escalables

Menos complejas en su administracion.

Tabla 3.3.: Ventajas y Desventajas de la Tecnologia de Red Inaldmbrica. Fuente: Los
Autores

3.3.2. ARQUITECTURA DE LA TECNOLOGIA BLUETOOTH

Las piconets son la topologia de red utilizada por Bluetooth, como la mostrada en la
Figura Estas redes unen dos o méas dispositivos Bluetooth por medio de un canal
fisico compartido con un reloj y una secuencia de saltos tnica.

M Master device (1 piconet)
Master-slave device (1-N piconets) P
_- Slave device (N piconets) )
"« Bluetooth link
Piconet domain

Figura 3.4.: Diagrama de una Piconet. Fuente: [10]

Cada canal estd compuesto por combinaciones de un maestro, su reloj y secuencia,
pudiendo coexistir diferentes canales. Si bien un dispositivo puede ser maestro de una
Gnica piconet, “un dispositivo cualquiera puede pertenecer a varias piconets al mismo
tiempo. Este solapamiento se denomina scatternet (red dispersa), aunque no se definen
capacidades de ruteo por defecto entre ellas.”[10]

Un dispositivo puede ser maestro cuando es este el que inicia la conexién en una piconet
y es el que envia la informacién a los dispositivos esclavos, los dispositivos maestros-
esclavos son aquellos que tanto reciben como envian informacion.
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3.3.3. FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGIA BLUETOOTH

Todo dispositivo bluetooth cuenta con una parte de software denominada el Link
Manager (Gestor de Enlace) el cual permite establecer la conexion entre dispositivos,
as{ como la autentificacién y la configuracién del enlace.

Este gestor de enlace localiza a otros gestores y se comunica con ellos por medio del
protocolo de gestiéon de enlace LMP.

Bluetooth puede conectar hasta ocho dispositivos de forma simultanea en un radio de
10 metros. Usa una técnica llamada saltos de frecuencia de espectro expandido(spread-
spectrumfrequencyhopping SSFH), evitando de esta manera que més de un dispositivo
transmita dentro de la misma frecuencia. Con esta técnica, un dispositivo usard 79
frecuencias distintas de forma aleatoria dentro de un rango designado, cambiando de
una a otra regularmente. [27]

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGIA
BLUETOOTH

3.3.4.

En la Tabla[3.4]se pueden observar las ventajas y desventajas que posee la tecnologia
Bluetooth.

Ventajas Desventajas

Tecnologia ampliamente wusada, | Velocidad de transmision muy lenta para

especialmente en equipos y moviles. | transferencia de archivos pesados (1 MB/seg.), sin
embargo ya estan encaminados los esfuerzos para

tratar de aumentar su velocidad a 100MB/seg.

Podemos usar impresoras conacceso | Cuando es usado inadecuadamente, podemos recibir
a bluetooth e imprimir fotografias y

desde

mensajes v archivos indeseados.
documentos  directamente

dispositivos moviles.

Permite la transferencia de datos | Limitado radio de accion entre los periféricos (10

(imagenes, archivos).

Podemos controlar otros dispositivos

con ayuda de software especializado.

metros entre ellos).

Limitacion entre la cantidad de periféricos que

podemos usar, 8 por piconet.

Gasta mucha energia de la bateria de los

dispositivos moviles.

Tabla 3.4.: Ventajas y Desventajas de la Tecnologia Bluetooth. Fuente: [I§]

3.4. SELECCION DE LA TECNOLOGIA A UTILIZAR

Con la ayuda de las tablas anteriores de ventajas y desventajas de las distintas tecnolo-
gias inalambricas presentadas podemos llegar a la conclusiéon de que la mejor tecnologia
a utilizar para la trasmision de datos de este proyecto seria la tecnologia GSM/GPRS
dado en mayor parte a su gran cobertura y minima interferencia con otros dispositivos
moviles.
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3.5. IMPLEMENTACION Y ADQUISICION DE LOS
PARAMETROS DEL AUTOMOTOR

Para implementar del sistema se debe conocer desde que ano vienen incorporados
en los automoviles los sensores de donde se quiere adquirir la informacién. Para ello se
realizé una entrevista con cada uno de los jefes de talleres de las principales concesio-
narias del cantén Cuenca como son: Chevrolet, Hyundai, Toyota, Mazda.

Se selecciond estas marcas de automoviles debido a que cuentan con 67.81 % de numero
de unidades en el parque automotor del cantén Cuenca.

Otro aspecto a tomar en cuenta para la implementacion del sistema es la edad del par-
que automotor de Cuenca, ya que la mayoria de automodviles de afios de fabricaciéon
menores a 1995 no tienen los sensores que necesitamos para la implementacion.

A continuacion en la Figura [3.5]y la Tabla [3.5] se resume el numero de automoviles por
décadas de fabricacion.

Cantidad de vehiculos por décadas
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Figura 3.5.: Cantidad de Vehiculos por Afios de Fabricacion. Fuente: [I]

Décadas de Fabricacion Cantidad
1940-1949 1
1930-1959 22
1960-1969 153
1970-1979 2048
1980-1989 3874
1990-1999 20949
2000-2009 42605
2010-2013 19136
TOTAL 88788

Tabla 3.5.: Cantidad de Vehiculos por Décadas de Fabricacion. Fuente: [I]

Para tener una idea la representacién que tiene cada uno de estos datos observa-

mos los porcentajes de la cantidad de vehiculos por afio de fabricacién en la Figura
donde se verifica que el parque automotor tiene un crecimiento considerable a par-
tir de los afios 90, siendo la década del 2000 al 2009 la de mayor crecimiento con el 48 %.
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Cantidad de vehiculos por décadas

15,066%

49,675%

W 1930-1939
m 1940-1949

27,120% ™ 1950-1959
m1960-1969
m 1970-1979
™ 1980-1989
1990-1999
2000-2009

2010-2012

Figura 3.6.: Porcentajes Cantidad de Vehiculos por Anos de Fabricacion. Fuente: [

Si nosotros queremos garantizar que en todos los automéviles se va a contar con los
sensores necesarios, debemos implementar nuestro sistema en automéviles de ano de
fabricacion del 2000 en adelante. Siendo los de mayor numero de unidades que circulan
en Cuenca con un 69 %.

Las marcas de automdviles y los modelos de mayor circulacién en Cuenca, se observan
en la Tabla [3.6] donde el modelo que cuenta con mayor nimero de unidades es el Che-
vrolet Grand Vitara con un 5.9 %. (Ver datos completos en ANEXOS B).

Es por este motivo que el prototipo del sistema se implementé en un vehiculo Gran
Vitara del afio 2003, como se indica en la Figura [3.7]

Figura 3.7.: Vehiculo para la Implementacion del Sistema. Fuente: Los Autores

3.5.1. ADQUISICION DE LA SENAL DEL SENSOR ECT

El sensor fue seleccionado debido a su gran importancia dentro del vehiculo, ya que
nos indica la temperatura para un correcto arranque y funcionamiento del motor sin
que sobrepase niveles criticos de temperatura.

El valor detectado del voltaje de salida del sensor ECT es como minimo 0,16 V y como
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Marca Modele Cantidad

Grand Vitara 4968

Luv 4470

Corsa 4220

Chevrolet Aveo 4283

Luv-Dmax 3530

Vitara 3489

Tucson 2480

Hyundai Accent 1914

Hilux 1506

Toyota Yaris 1165
Stout 968

Forsa 3192

Suzuki Grand Vitara 1786

B2200 1229

Mazda BT-30 1050

Sentra 1159
Nissan X-Trail 287
Mitsubishi Lancer 843
Kia Sportage 643
Ford Explorer 463

Otros 40925
Total | 84570

Tabla 3.6.: Modelos de Mayor Circulacion en el Canton Cuenca. Fuente: [1]

mAaximo SVH La mayorfa de estos sensores son de coeficiente NTC y vienen imple-
mentados en todos los vehiculos desde el ano 2000 seglin entrevistas realizadas a las
principales concesionarias del cantéon Cuenca (Ver ANEXO F).

Para adquisicién de la senal de temperatura del motor; primero se procedié a la ubica-
cion del sensor en el automoévil. El cual se encuentra en la caja del termostato conocida
como toma de agua como se puede observar en la Figura [3.§|

Figura 3.8.: Ubicacién del ECT en el Vehiculo. Fuente: Los Autores

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM de la siguiente manera como se

3Chevrolet, Manual técnico de servicio, Secciéon 6¢, p. 27, 2005
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indica en la Tabla 3.

Pines del Sensor Descripcion

1(Blue) C51-3-2 Pin de la (ECM), conexion a tierra.
2(Orange/Black) | C51-3-6 Pin de la (ECM), sefial del sensor.

Tabla 3.7.: Conexion del Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (ECT).
Fuente: [11, Seccion 6E1-§]

A continuacion en la Figura [3.9) observamos el diagrama de terminales del acoplador
de ECM (visto desde el lado del cableado preformado), donde indicamos el pin donde
llega la sernial del sensor ECT.

@
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Figura 3.9.: Diagrama de Terminales del Acoplador de ECM. Fuente: [11]

Los valores de temperatura del sensor ECT, fueron obtenidos mediante el escaner
OBDI (On Board Diagnostics First Generation) de la marca Vetronix Tech como se
puede observar en la Figura[3.10]y en la Tabla 3.8y para los datos de tension se utiliz6
un multimetro de la marca Fluke. Las mediciones de temperatura se realizaron con
el motor en frio desde los 17 °C, hasta que éste alcanz6 su temperatura normal de
funcionamiento de 92 °C, la cual permanecia casi constante debido al ventilador del
radiador. Los valores de medicion del voltaje y temperatura se observa en la Tabla[3.9]

Figura 3.10.: Mediciéon de la Temperatura del Motor con el Escaner Vetronix Tech.
Fuente: Los Autores
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Régimen de Motor 724 RPM
Ralenti Deseado 752 RPM
Velocidad Vehiculo 0 Km/h
Temp. Refrigeracion Motor | 74°C
Angulo Mariposa Gas 0 grado
Posicion Mariposa Gas 0.8V

028 88 mV
Avance Encendido 7.96° BTDC
Ancho Pulso Inyec 2 mseg.
MAF 1.76 gfseg
Flujo IAC 215  Vmin
Monitor AjusteIAC 410.55 %
Cont. Mezcla Corto 0.03

Valor Apren. Cont. Mez. -0.03

Tabla 3.8.: Datos de Lectura del Escaner Vetronix Tech. Fuente: Los Autores

°C Voltaje *C Voltaje
17 2,71 50 0,78
18 2.5 52 0,76
20 2,34 55 0,75
22 2,18 60 0,71
XY 2,01 61 0,69
26 1,89 62 0.67
28 1,75 63 0.63
31 1,63 65 0,61
33 1,55 67 0.59
36 1.5 68 0.58
38 1.41 69 0,55
41 1,37 70 0.54
44 1,31 71 0,52
47 1,29 72 0.5

Tabla 3.9.: Valores Obtenidos del Sensor ECT. Fuente: Los Autores

El comportamiento de este sensor es el caracteristico de un sensor de coeficiente de
temperatura negativo (NTC), la resistencia del material semiconductor disminuye a
medida que aumenta la temperatura, y por lo tanto la tensién de la senal del sensor
disminuye. Como se puede observar en la Figura [3.1]]
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Figura 3.11.: Curva de la Variacién del Voltaje vs Temperatura. Fuente: Los Autores
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3.5.2. CIRCUITO PARA LA ADQUISICION DE LA SENAL DEL
SENSOR ECT

Segin el manual de usuario del AVL MVT-380 las entradas analégicas consumen una
corriente de 45mA, lo que hay que considera el momento de acoplar la senial del sensor
ECT, ya que de hacerlo directamente sin ningin acople de senales esto provocaria que la
ECM del vehiculo obtenga datos incorrectos, lo cual generaria cédigos de falla (DTC).

Es por eso que se procedié a disenar un circuito que evite este inconveniente (Figura
. Se trata de un simple seguidor de tensién que aprovecha las caracteristicas de
alta impedancia de entrada y baja de salida. Su uso mas comin es el de adaptador de
impedancias, que provoca que el consumo de corriente en su entrada sea nulo.

El circuito integrado que se utilizo es el LM358 por sus caracterfsticas como: trabajar
a frecuencias de hasta 10Khz, alimentacién de 3 a 15V, y soportar corriente de 500mA
etc. (ver ANEXOS C). Este en encapsulado es de 8 pines y lleva dos amplificadores
operacionales.

> AVL /AD INPUT 1 (PIN 6)

INGRESOD / SENSOR ECT

Figura 3.12.: Seguidor de Tension. Fuente: Los Autores

3.5.3. ADQUISICION DE LA SENAL DEL SENSOR VSS

Debido a que los mantenimientos en la mayoria de concesionarias del canton Cuenca
se lo realiza de acuerdo al kilometraje recorrido por el automotor (ver ANEXOS A). Es
de gran importancia monitorear este parametro.

El sensor Vss se encuentra ubicado en la caja de cambios, como nos indica la Figura
3.13l Este tiene un socket de 3 pines conectados con los cables amarillo/azul que es
el de la semnal, el segundo negro/amarillo es tierra y el tercero blanco/amarillo es la
alimentacion del sensor de 12V (Tabla [3.10)).
Pines del Sensor Descripcion
1(Blue/Yellow) C51-2-28 Pin de la (ECM), conexion a tierra.
2(Black/Yellow) | C51-2-25 Pin de la (ECM), sefial del sensor.
3(White/Yellow) | Alimentacidn 12V

Tabla 3.10.: Conexion del Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (ECT).
Fuente: Los Autores

A continuacion en la Figura observamos el diagrama de terminales del acoplador
de ECM (visto desde el lado del cableado preformado) donde indicamos el pin donde
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Figura 3.13.: Ubicacién del Sensor Efecto Hall en la Caja de Cambios. Fuente: Los

Autores
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Figura 3.14.: Diagrama de Terminales del Acoplador de ECM. Fuente: [11]

llega la sernial del sensor VSS.

Una vez identificado los pines se procedi6 a realizar la medicion de la senal entregada
del sensor de Efecto Hall o VSS con ayuda del osciloscopio OTC KAL3840 Digital
Scope. La cual nos entrega una senal cuadrada de 12V de amplitud y variante en el

tiempo segun la velocidad del automovil (Figura [3.15). Para esta prueba se realizé a
una velocidad de 5Km /h.

Figura 3.15.: Senal del Sensor Efecto Hall. Fuente: Los Autores

3.5.3.1. CIRCUITO PARA LA OBTENCION DE LA SENAL DEL SENSOR VSS

Para la adquisicion de la sefial es necesario acondicionar la misma para evitar proble-
mags con la ECM de igual forma que con el sensor ECT, se utilizé un circuito seguidor de
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senal para reducir la tension de la senal de 12v a 5v para el ingreso al PIC y se adiciono
un optoacoplador para aislar las seniales y evitar ruidos, como se puede observar en la
Figura|3.16]

Figura 3.16.: Circuito para la Adquisicion de la Senial del VSS. Fuente: Los Autores

Para realizar la programaciéon de nuestro oddémetro se utilizé el microcontrolador
16F628A (ver datos caracteristicos ANEXOS D), debido a que posee dos tipos de me-
moria de datos, la RAM estatica o SRAM (Random Access Memory) y la memoria
auxiliar no volatil llamada EEPROM que permitira el almacenamiento del kilometraje
cuando no exista alimentacién en el pic. También por su capacidad de almacenamiento
FLASH 2048Kbytes y por su nimero de pines, como se puede observar en la Figura
B.I71 Ademas este microcontrolador es fabricado con tecnologia CMOS, su consumo de
potencia es muy bajo (2mA) y un rango de operacion de 3V a 5.5V.

7
RAZJANZNREF-—-E 18 [Ja—» RATANT
RAB/ANZICMP1 <——{ | 17 [Je— RAO/ANO
RA4ITOCKI/CMP2 +——] | 16 [Je—» RATIOSCI/CLKIN

RAS/MCLR/Vep —b[ 15 ]4—> RAG/OSC2/CLKOUT

PR
PIC16F627A/628A/648A
=

Vss 4’[ ]-— VoD
REDMNT-—{ 13 :|-—- RB7/T10SIIPGD
RB1/RX/DT +—{ | 12 [Je— RBET10SOTICKIPGC
RB2ITXICK +——{ | 11 [J+—= R85
RB3/CCP1+—{ | 10 [Je— RB4PGM

Figura 3.17.: PIC16F628A Fuente: [12]

En la Figura observamos el esquema eléctrico de la fuente de alimentacién para
el microcontrolador, el cual estd compuesto de un regulador de voltaje LM7805 (ver
datos caracteristicos ANEXOS E) que es el componente activo de la fuente, el diodo
D1 (1N4001) que protege al circuito contra inversiones de corriente, provocadas por
cargas inductivas. El diodo D2 (1N4148) provee 0.5 V adicionales, en caso exista una
caida sibita de voltaje, y evitar que se reinicie el microcontrolador. Los condensadores
C1 y C2 filtran el ruido proveniente del exterior de la fuente y es recomendado por el
fabricante del regulador de tension]

En la Figura [3.19| observamos el esquema eléctrico del pic 16F628A, donde el pin RBO
es el ingreso de la senal proveniente del sensor VSS, el pin RB4 se activa el instante de
haberse cumplido el recorrido para la notificacion del taller, el botén de reset pondra en
cero los registros de conteo del kilometraje. Para el funcionamiento del pic utilizamos
un cristal de 20Mhz para el oscilador.

4Texas Instruments Incorporated, hoja de datos caracteristicos del LM 78xx, P.7, 2003
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Figura 3.19.: Circuito del Odometro. Fuente: Los Autores

3.5.3.2. PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE LA DISTANCIA
RECORRIDA

La mayoria de concesionarias realizan un mantenimiento preventivo desde los 5000Km,

siendo los de menor costo y las que ayudan a evitar dafios mayores en el automotor (Ver
Anexo F).

Es por esta razon que se ha programado al PIC para que envie un pulso de activaciéon
el momento que el automovil haya recorrido los 5000km.

El software utilizado para la programacion del PIC fue PICBASIC PRO, ya que es un
software de lenguaje de alto nivel permite la programacion de forma comprensible en
comparacion a un software de bajo nivel (Ensamblador).

En la Figura observamos el flujograma de la programaciéon del odémetro; donde
empezamos con la configuracion de puertos y definicién de variables. Para el calculo de
la distancia del automotor se recorrié 100 metros y se verificd el nimero de pulsos, que
ingresaban al PORTB.0 que fue aproximadamente 23. Al tener ya prefijado el kilome-
traje para el mantenimiento solo se procedié a comparar con lo calculado.

Para no perder datos el momento de algin corte de voltaje se almacena, la informaciéon
en la memoria EEPROM del PIC.
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Configuraciom de puertos
PORTEAD Entrada

PORTE. | Salida
PORTRB.2 Salida
PORTE. Salida

v
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L=, D=0, C=0, UMD
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Diis={aux| *10¥236
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LI —uridad il s

PORTE 3=1

Figura 3.20.: Flujograma de la Programacién del Odémetro. Fuente: Los Autores

3.5.4. MONITOREO DEL NIVEL DEL LIQUIDO DE FRENOS

El interruptor de nivel de liquidos de frenos es muy importante para garantizar que el
deposito de liquido de frenos tenga lo suficiente, para transmitir de forma instantédnea
la presién de la bomba de freno hasta los cilindros de rueda.

El interruptor de nivel viene incorporado en todos los automotores como se puede ob-
servar en la Figura [3.2I] a partir del afio 1990. Que no es mas que un interruptor que
se activa el momento que el nivel del aceite este en un estado minimo.

Figura 3.21.: Interruptor de Nivel del Automotor. Fuente: Los Autores

3.5.4.1. CIRCUITO PARA LA OBTENCION DE LA SENAL

El circuito es muy simple, una resistencia de 10K y el interruptor de nivel. EI mo-
mento que se active el interruptor de nivel enviard 0V al input 1 del AVL caso contrario
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estara siempre en 12V, como se puede observar en la Figura[3.22] Al contar con entradas
con disparo negativo el AVL, no es necesario invertir la senal.

LvoC
8301
S10K
+—— AVLGputD) >

£
\ INTERRUPTORDENIVEL DE ACHTE

GND

Figura 3.22.: Circuito de Envi6 de Activacién del Liquido de Frenos. Fuente: Los Autores

3.5.5. MONITOREO DEL NIVEL DEL LIQUIDO REFRIGERANTE

Al ser el refrigerante importante para mantener al motor en una temperatura estable
es necesario verificar su nivel para evitar fugas o desgaste.

Desde la década de 1970, la mayoria de los vehiculos cuentan con un tanque de recupe-
racién o un depésito de derrame, lo que permite controlar el nivel de liquido de manera
més sencilla y segura.

La mayoria de automotores no cuentan con un sistema que alerte de manera automaética
el nivel del refrigerante. Es por eso que para adquirir el nivel de liquido del refrigerante
se hara con un interruptor de nivel colocados por nosotros.

Este interruptor estard colocado en la marca del tanque minimo para notificar al cliente
que necesita mantenimiento. El sensor a utilizar es el que se observa en la Figura |3.23
que soporta un voltaje de 30V.

Figura 3.23.: Interruptor de Nivel para el Refrigerante. Fuente: Los Autores

3.5.5.1. CIRCUITO PARA LA OBTENCION DE LA SENAL

El circuito para el testeo es el que se observa en la Figura que es un simple
interruptor que se activara el momento que el nivel del refrigerante esté en minimo.
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Figura 3.24.: Circuito de Activaciéon del Refrigerante. Fuente: Los Autores

En la Figura observamos la implementacién del interruptor de nivel del refri-
gerante colocado en el recipiente. El cual notificara cuando el nivel se encuentre en
minimo, y alertara al cliente para un mantenimiento.

Figura 3.25.: Implementacién del Interruptor de Nivel en el Tanque del Refrigerante.
Fuente: Los Autores

3.5.6. MONITOREO DEL SISTEMA DE FRENADO DEL
AUTOMOVIL

3.5.6.1. MONITOREO DEL DESGATE DE LAS PASTILLAS

Las pastillas de freno junto con la llanta, juega una funcién importante frenando el
vehiculo de manera precisa y segura en una distancia corta. Lo cual lleva a mantener
un control periédico de las pastillas.

Para el monitoreo del desgate de las pastillas es necesario hacer algunas pruebas de
funcionamiento de nuestro sistema antes de la implementacién en el automovil, para
ello se utiliz6 una maqueta del sistema de frenado del automévil del taller de Ingenieria
Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana (Figura.
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Figura 3.26.: Maqueta de Freno de Disco. Fuente: Los Autores

Para armar este sistema es necesario conseguir las pastillas que tienen ya implemen-
tado un sistema similar, se trata de una pastilla con un pequeno metal incluido, que al
estar con un espesor minimo (4mm) roza con el disco, lo que produce un ruido alertando
al duetio del automotor para realizar el cambio de las pastillas

Las pastillas con sensor de chillido como lo indica la Figura [3.:27] fue elegida debida a
su facil implementacién del monitoreo, vy a la existencia para la mayoria de modelos de
vehiculos segiin entrevistas realizadas a las principales casas comerciales de repuestos
aumotrices y a la revision en el catalogo Bosch del anio 2010-2011.

Figura 3.27.: Pastillas con Sensor de Chillido. Fuente: Los Autores

Para la implementacién utilizamos un cable blindado para aislar el calor producido
durante el frenado, el cual se coloco en el pequefio metal existente en la pastilla. Una
resistencia de 10 k conectada a 12V, que al hacer contacto con el disco de freno que es
masa baja el voltaje de 12V a 0V. Este cambio de voltaje produce un envié de alerta
para el cambio de la pastillas de freno como lo indican las Figuras [3.28] y [3:29]

1avos

Cable Blindado —#=

Pinza de freno
Indicador de desgaste
Pistén

Pastilla de freno

Disco de frena

Figura 3.28.: Indicador de Desgaste de la Pastilla. Fuente: Los Autores
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® Soporte del cable

[ 4

—

Cable blindado

Figura 3.29.: Implementacion del Indicador de Desgaste de la Pastilla en el Automotor.
Fuente: Los Autores

En la Figura se observa la colocaciéon del indicador de desgaste de la pastilla, el
cual encaja de una forma segura para evitar algin inconveniente el momento de giro de
la llanta.

Figura 3.30.: Vista Lateral de la Implantacion del Sensor de Desgaste. Fuente: Los Au-
tores

3.5.6.2. MONITOREO DEL DESGATE DE LAS ZAPATAS

Un sistema de frenos es tan potente como lo es su punto més débil. Por lo tanto, se
debe mantener siempre un control periédico. Por lo tanto es importancia monitorear
el desgaste de zapatas que es una de las piezas importantes en el freno de tambor, los
cuales se utilizan normalmente en los ejes traseros.

Las zapatas tienen el doble de duraciéon que las pastillas, y su espesor minimo para
realizar el cambio de zapatas es de 3mm segin entrevistas realizadas a las distintas
concesionarias del canton Cuenca (Ver anexo F).

Al no contar con ningiin sensor de desgaste de zapatas en el mercado se procedit a la
construccién del mismo. El cual tiene el mismo principio de funcionamiento que el de
las pastillas. La colocacién de la punta del cable esti a un espesor minimo de 3mm. El
cable estd colocado en la mitad de la zapata, que al hacer contacto en el interior de
la superficie del tambor, que es masa pasara de 12V a 0V indicando el desgate de la
zapata como lo indica la Figura [3.31]
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Figura 3.31.: Monitoreo del Desgaste de la Zapata. Fuente: Los Autores

En la Figura [3.32] se puede observar la implementacion del indicador de desgaste de
la zapata en el automotor.

Figura 3.32.: Implementacion del Indicador de Desgaste de la Zapata. Fuente: Los Au-
tores

3.6. EQUIPO DE MONITOREO AVL

Para enviar las senales de los pardmetros del vehiculo a un servidor, se requiere un
equipo robusto que contenga puertos de ingresos analégicos, digitales y médulos para
el envio de la informacién.

Si quisiéramos construir un equipo que cumpla con estas caracteristicas deberfamos to-
mar en cuenta que los médulos GPRS/GSM y GPS vienen por separado, haciendo que
sus costos dependan del modelo y las caracteristicas de cada médulo; lo que nos tomarfa
mucho tiempo para pruebas, programacion e implementacién.

Es por tal razon que utilizamos un equipo de monitoreo AVL (Automatic Vehicle Lo-
cation, Localizacion Automética de Vehiculos) que es un dispositivo robusto, de facil
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instalacién que integra GPS, GPRS y SMS, en un disefio compacto para rastreo vehi-
cular en tiempo real. Es un dispositivo innovador y confiable para la seguridad y el
monitoreo. Su moédulo integrado GPS le permite obtener datos precisos y utiliza su
funcion GSM para enviar las posiciones a un servidor de monitoreo o a un nimero ce-
lular establecido por el administrador. Su memoria interna permite que en caso de no
encontrar senal celular se envie los datos una vez que el dispositivo obtenga senal de la
red celular .[13]

Soporta protocolos como TCP/IP, PPP, UDP. Esto significa que permite trasmitir pa-
quetes a redes externas, es decir habilita la comunicacién del equipo AVL a la Internet.

Para el proyecto utilizamos el AVL modelo MVT380 (Figura [3.33), se ha seleccionado
este equipo porque cumple con las necesidades del proyecto, ya que integra entradas
digitales y analdgicas, como también su tamano compacto. Ademds de ser desarrolla-
da por una empresa lider en Sistema de Posicionamiento innovador y superior Global
(GPS) con sede en Shenzhen, China. La empresa Meitrack, es pionera en los avances mas
recientes y en la tecnologia GPS. Meitrack es una de las empresas de mayor fabricacion
y exportacion de productos de localizacion GPS en China. Su lista de clientes inclu-
ye: China Mobile, British Telecom, Digicel, con numerosos clientes en Europa, Africa,
América del Sur y los EE.UUE} Lo que respalda el producto a utilizar.

Figura 3.33.: Equipo AVL. Fuente: [13]

A continuacion se describe las caracteristicas del equipo en la Tabla [3.11}

Caracteristicas Descripcién
Dimensién del equipo 105 x 65 x 26mm
Peso 190g
Voltaje de cargar DC 9V hasta 36V / 1.5mA
Bateria de Respaldo 850mAh / 3.7V
Temperatura de | -200 C hasta 550 C
funcionamiento
Tiempo de trabajo 43 horas en modo de ahorro de energia ¥ 10 horas en
modo normal
Memoria 4M Byte
Frecuencia GSM GSM 850/900/1800/1900 MHz
Entadas / Salidas 5 Entradas Digitales / 2 Entradas Analdgicas

Tabla 3.11.: Caracteristicas del Equipo MVT380. Fuente: [13]

El MVT380 que es un sistema de rastreo satelital en tiempo real, se puede usar el
teléfono celular o internet para la comunicacién con el equipo, todos los comandos,
tanto de comunicacién como de programacién, se hacen a través de mensajeria de texto
(SMS) o GPRS (internet). El equipo tiene un localizador GPS que funciona con la linea
GSM.

®Meiligao Shenzhen Electronics Co., Ltd (Meitrack),URL: http://www.meitrack.net, 2013
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3.6.1. ACCESORIOS DEL MVT 380

El equipo consta de los siguientes accesorios como nos indica en la Figura3.34k Antena
GPS, cd de instalacion del software, antena GSM, cable de datos USB, botén de panico
y cables de conexién.

Antena GPS o Antena GSM

Cable de datos USB

HEN
t VIl 505 boton
E /S por cable

Figura 3.34.: Accesorios del Equipo MVT380. Fuente: [13]

3.6.2. PARTES DEL MVT 380

Se puede observar en la Figura las partes como estan conformadas el equipo para
su funcionamiento.

On/Off GPS LED GSM LED

GSM Antena GPS Antena Puerto USB  PIN Entradas / Salidas

Microfono / Bocina

Figura 3.35.: Partes del Equipo MVT380. Fuente: [13]

3.6.3. INSTALACIONDE LA TARJETA SIM

Para colocar la tarjeta SIM, el equipo debe estar apagado, se desenrosca los tornillos
de la tapa donde se encuentra los conectores de GPS y GSM, se coloca el chip de la
operadora con la que vamos a trabajar como se observa en la fotografia, para este caso
hemos colocado un chip de datos de la operadora CLARO para el funcionamiento del
GPRS, una vez realizado volvemos tapar y atornillar como lo indica la Figura [3.36]

Colocacion del chip

Figura 3.36.: Colocacion del Chip. Fuente: [13]

42



3.6.4. COLOCACION DE LAS ANTENAS GPS/GSM

Para colocar las antenas debemos tener el equipo apagado para su respectiva instala-
cion, debemos enroscar bien los conectores para no tener inconvenientes con las senales
de las antenas a continuacion se muestra la conexion de las antenas GSM/GPS (Figura

3.37).
\ o o &
Antena GSM JI - Antena GPS

Figura 3.37.: Colocacion de las Antenas GPS/GSM. Fuente: [13]

3.6.5. CONEXIONES DEL EQUIPO

Para realizar las conexiones debemos tener en cuenta las entradas y salidas digitales
como analdgicas del equipo para las respectivas senales, a continuacién se muestra en
la Figura [3.38} los pines 1, 2, 3 son entradas digitales de disparo negativo mientras que
los pines 4 y 5 son entradas digitales de disparo positivo.

- PowerGNDAD 5 4 3 21
gy/r UusB

7 5 4 3 2 1
-- Input 5 Input 4 Input 3 ﬁnpm 2 Input 1

15 13 12 11 10 9
N

Qutput 5 Qutput 4 Output 3 Output 2 Qutput 1
Figura 3.38.: Conexiones del Equipo MVT380. Fuente: [13]

Para la conexion de alimentacion del equipo se conecta el cable negro (GND) (pin 7)
o tierra y alimentacion (pin 8) el cable rojo (+) a los cable de la bateria del vehiculo
como nos indica la Figura [3.39

Figura 3.39.: Alimentacion del Equipo MVT380. Fuente: [13]
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3.7. RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

3.7.1. CONFIGURACION DEL EQUIPO
3.7.1.1. CONFIGURACION MEDIANTE EL COMPUTADOR

Requerimientos de hardware y software:
= Un computador con el sistema operativo Windows XP, Vista o 7
s Un cable de datos USB como el mostrado en la Figura |3.40
» Driver para el cable de datos USB

» Editor de Parametros MEITRACK

Figura 3.40.: Cable de Datos USB. Fuente: [13]

Instalaciéon y conexion:
1. 1. Instalar el driver del cable de datos USB
2. Conectar el cable de datos USB al computador

3. Abrir el Administrador de Dispositivos (Panel de Control/Administrador de Dis-
positivos), y verificar el puerto COM en el cual esta asociado el dispositivo Prolific
USB-to-Serial Comm Port como se puede observar en la Figura [3.41]

= vevce Mg I

File Action VWiew Help
&= | D E HE|®

4 -5 geovanny-PC
E Batteries
- 1M Computer
g Disk drives

- M Display adapters
> ¢ DVD/CD-ROM drives
b -5’;;; Human Interface Devices
b g IDE ATA/ATAPI contrellers
b g Imaging devices
b D Keyboards
b I Mice and other pointing devices
b A Modems
l- Monitors
M Metwork adante
T Ports (COM & LPT)
‘? Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM4)

- 4 Processors
.- Sound, video and game contrellers

.18 Systern devices
++ i Universal Serial Bus controllers

Figura 3.41.: Administrador de Dispositivos. Fuente: Los Autores
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Configuracion de parametro del equipo:

1. Conecte el dispositivo rastreador a su computadora mediante el cable de datos
USB como se indica en la Figura [3.42

Figura 3.42.: Conexion del cable de datos USB. Fuente: [L3]

2. Ejecutar el programa “MEITRACK Parameter Editor.exe” y aparecerd una ven-
tana como se muestra a continuacién en la Figura|3.43

[Eerameter it

Archivo  Ayuda

COMT *  MVTE0 = =, Abri puerto | € Leer configuracion () Memorizar configuracién | k) Guardar configuracion .5 Cargar configuracién

3 z = i
B2 Configuracidn SMS Configuracién GPRS L Configuracién principal B Configuracién de geozonas ¥ Autorizacién |, Texto SMS

Contrase?a de 0000
No de teléfona 0
Intenvalo para informe [1} =

Na de veces informe o

Leer | [ Memonzar

Figura 3.43.: Editor de Parametros del Equipo AVL. Fuente: Los Autores

3. Seleccionar el nimero de COM segin el obtenido en el administrador de dispo-
sitivos y escoger el modelo de su dispositivo AVL y dar click en el boton abrir
puerto.

4. Una vez conectado el dispositivo AVL mediante el cable de datos USB al compu-
tador, procedemos a encenderlo. Para lo cual se mantiene presionado el boton de
SOS del dispositivo y el botén “Power Key” por 3 segundos. Una vez que las 2
luces del dispositivo se encuentren encendidas, esté listo para ser configurado.

5. Hacer click en el botén “Leer configuracién” y después de un corto tiempo apare-
cerd una ventana como la de la Figura

P 5
Parameter Editor(1.3.5.31) [SNES

Lectura de datos correctos

Figura 3.44.: Lectura de Datos Correctos. Fuente: Los Autores
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6. Se procede a configurar la pestaiia de SMS como se indica en la Figura [3.49

LA Configuracion SMS Configuracién GPRS ™ Configuracién principal ] Configuracién de geozonas 'a\r Autorizacion |, Texto SMS
Contrase?a de 0000
No de teléfono 038732034
Intervalo para informe o o
Mo de veces informe 0
os] [ Momonsmr |

Figura 3.45.: Configuracién Pestana SMS. Fuente: Los Autores

En la Tabla Se puede observar la descripciéon de los parametros a configurar

Item Descripcién
Confrasefia de | Confrasefia paraenviar comandos mediante SMS, valor por defecto 0000.
usuario
Ne de telefono | Numero de teléfono pararecibir los reportes de localizacion por medio de

SMS.

Intervalo para | Intervalo de rastreo via SMS.

informe Colocar el intervalo de tiempo en el cual se recibiran los reportes de
localizacion por SMS.

= 0, dejar de localizar por intervalo de tiempo (parametro por defecto);
=[1.,65535], intervalo de rastreo en minutos.

Ne de weces | =0, intervalo de rastreo continuo.

informe = [1.255], define cuantos reportes de SMS seran enviados durante el
intervalo definido.

Tabla 3.12.: Descripcion de los Parametros a Configurar en la Pestana SMS. Fuente:
Los Autores

7. Se procede a configurar la pestania de GPRS como se indica en la Figura [3.40

\£2 Configuracién SMS Configuracién GPRS | ™ Configuracién principal B Configuracién de geozonas i Autorizacién | |, Texto SMS
GPAS [Desactivar - Evento GPRS -
Intervalo GPRS ] 10seg Enliada 1 activa

5 Entrada 2 activa

Eirtervalo ds GPAZ (ACC | 0 10 7] ElAbisrto de Entiads 3 activa
Noinformes GPRS ] Entrada 4 active
Entrada 5 activa
IP Entrada 1 inacliva O
Pueito Entrada 2 inactiva
Entrada 3 inactiva

et Enirada 4 inaciiva
Pustto Entrada 5 inacliva
Bateria baja O

AP Bateria esterna baja O

Usuario APN Exceso de velocidad
Enlrada Geozona
Conrase?a 5 abda Geozona
Almentacién extema ON O
= Soalioonioieens Almentacion extema OFF O
T Sin se7al GPS O
[ teer ] [ Memonaar | e o
Inicio modo bisico O
Finmodo basica O
Antena GPS desconectada O
Dizpositivo reiniciado O
Impacta

Infome de pudsa Bl
Vb oo Am mmpebin dm emmnidin =

[ Leer | [ Memoizar

Figura 3.46.: Configuracién Pestania GPRS. Fuente: Los Autores

En la Tabla Se puede observar la descripciéon de los parametros a configurar
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Ttem

Descripcion

GPRS

Seleccionar TCP/UDP para habilitar la comunicacién GPRS

Intervalo GPRS

Rastreo mediante intervalo de tiempo via GPRS.
Colocar el intervalo de tiempo para el rastreo GPRS.

El intervalo esta en unidades de 10 segundos.

Intervalo = 0, defiene el rastreo por intervalo de tiempo.
Intervalo de tiempo maximo = 65535*10 segundos.

El Intervalo de
GPRS (ACC OFF)

Permite definir si se recibiran reportes cuando suceda algin cambio
con las entradas analdgicas del dispositivo.

No informes GPRS

= 0, rastreo por intervalo continuo.
= [1.65535], define cuantos reportes seran enviados durante el
intervalo definido.

IP& Puerto

Se coloca la direccion IP y el puerto del equipo servidor.

IP secundario &

Se coloca la direccion IP v el puerto del equipo servidor secundario

Puerto en caso de que el servidor principal se encuentre caido.

APN, Usuario APN | Se coloca el nombre del APN, su usuario y contrasefia, para poder

v Contrasefia APN | utilizar la red de datos de la operadora celular; si no se necesita
nombre de usuario y contrasefia se los deja en blanco.

D IMEI del dispositivo AVL, se muestra automaticamente.

3]

8. Seleccionar los eventos a ser incluidos en el mensaje de reporte GPRS, de la lista
de eventos como se observa en la Figura [3.46] Las Tablas [3.14] y [3:15] detalla la

Tabla 3.13.: Descripcion de los Parametros a Configurar en la Pestana GPRS. Fuente:

descripcion de los eventos.

Item

Descripcion

Entrada 1 Activa

Entrada 1 esta activa (Boton SOS presionado)

Entrada 2 Activa

Entrada 2 esta activa

Entrada 3 Activa

Entrada 3 esta activa

Entrada 4 Activa

Entrada 4 esta activa

Entrada 5 Activa

Entrada 5 esta activa

Entrada 1 Inactiva

Entrada 1 esta inactiva (Boton SOS soltado)

Entrada 2 Inactiva

Entrada 2 esta inactiva

Entrada 3 Inactiva

Entrada 3 esta inactiva

Entrada 4 Inactiva

Entrada 4 esta inactiva

Entrada 5 Inactiva

Entrada 5 esta inactiva

Bateria Baja

Nivel de voltaje de la bateria interna es menor a 3.5V.

Bateria Externa Baja

La carga de la bateria del automotor es menor que ¢l voltaje
predefinido.
El voltaje puede ser definido en la Configuracién Principal.

Exceso de velocidad

La velocidad del automotor es mayor al limite de velocidad
predefinido.

El limite de velocidad puede ser definido en la Configuracion
Principal.

Entrada Geozona

Alerta cuando el automotoringresa a la Geo-cerca predefinida.

Salida Geozona

Alerta cuando el automotor sale de la Geo-cerca predefinida.
Las Geo-cercas pueden ser definidas en la Configuracion

Principal.
Alimentacion externa ON | Alerta cuando el suministro de energia externa es colocado o
recuperado.
Alimentacion externa | Alerta cuando el suministro de energia externa es cortado o
OFF apagado.
Sin sefial GPS Alerta cuando el equipo AVL no tiene sefial de GPS.
Con sefial GPS Alerta cuando el equipo AVL tiene sefial de GPS.

Tabla 3.14.: Descripcion de los Eventos del Reporte GPRS. Fuente: [13]
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Ttem

Descripcion

Inicio modo basico

Alerta cuando el equipo AVL entra en modo de reposo.

Fin modo basico

Alerta cuando el equipo AVL termina el modo de reposo.
El modo de reposo puede ser definido en la Configuracion
Principal.

Antena GPS desconectada

Alerta cuando la antena GPS ha sido desconectada o cortada.

Dispositivo reiniciado

Alerta cuando el dispositivo ha sido reiniciado.

Impacto

Alarma cuando el dispositivo detecta un impacto o un choque.

Informe de pulso

Enciende el informe de pulso.
El intervalo de pulsos puede ser definido en la Configuracion
Principal.

Informe de cambio de
direccion

Reporteautomatico cuando la direccion del automotor cambia
sobre un angulo predefinido.

Los grados del angulo pueden
Configuracion Principal.

ser definidos en la

Informe por intervalo de
distancia

Rastrea por intervalo de distancia
El intervalo de distancia puede ser definido en la
Configuracion Principal

Alarma de vibracion

Principal.

Alerta cuando el dispositivo tiembla por un periodo de tiempo.
El tiempo de vibracion puede ser definido en la Configuracion

Tabla 3.15.: Descripcion de los Eventos del Reporte GPRS. Fuente: [13]

9. Se procede a configurar la pestana de la Configuraciéon Principal como se

observar en la Figura

5n SM5 G

Bac

5n GPRS ™ Conf

principal | PG 5n de ® ™ Texto SMS

Protocola

Zona horaria para SMS
Zona horaia para GPAS
Intervalo de distancia

0
0
0
Infiorme por cambio de 0
0
9
0

Intervaio de registio 0

|Awto infome de evento =

é?-‘gggi-i-

Figura 3.47.: Configuracién de la Pestana de la Configuraciéon Principal

Autores

Finalizas modo bésico et

puede

. Fuente: Los

En la Tabla 3.16] se puede observar la descripcion de los pardmetros a configurar
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Item

Descripcion

Protocolo

Auto informe de evento (por defecto), o Informe de evento necesita
confirmacion del servidor por medio de comandos AFF

Zona horaria para
SMS

El tiempo por defecto del equipo AVL para los reportes SMS es
GMT, puede ser colocado en la zona horaria del pais donde se
encuentre.

=0, GMT (por defecto);

= [-32768,32767], colocar la diferencia con respecto a GMT en
minutos (Ejemplo: -300 para GMT -5 Bogota, Lima, Quito)

Zona horaria para
GPRS

El tiempo por defecto del equipo AVL para los reportes GPRS es
GMT

=0, GMT (por defecto);

= [-32768,32767], colocar la diferencia con respecto a GMT en
minutos.

Intervalo de
distancia

Colocar el intervalo de distancia para el rastreo SMS/GPRS
= 0, dejar de rastrear por intervalo de distancia (valor por defecto);
=[1,4294967295], colocar el intervalo en metros.

Informe por cambio

Cuando la direccion del rastreador cambia con respecto al presente

de direccion grado, un mensaje con los datos de la localizacion seran enviados al
servidor por GPRS.
= 0, dejar de rastrear por cambio de direccidn (valor por defecto);
=[1, 359], colocar el angulo de cambio de direccion.

Alarma por | =0, cancela la alarma por velocidad (valor por defecto);

velocidad =[1, 255]. colocar el limita de velocidad en Km/h.

Alimentacion Cuando la alimentacion externa (bateria del automotor) es menor al

externa voltaje predefinido, un mensaje de alarma sera enviado a un niimero

de teléfono movil o al servidor

Intervalo de pulso

= 0, cancela el reporte por intervalo de pulso (valor por defecto);
=[1, 65535], colocar el intervalo en minutos.

Intervalo de registro

Colocar el intervalo para almacenar los datos GPS en la memoria
flash del equipo AVL.

= 0, apaga el intervalo de registro;

=[1, 65535], colocar el intervalo en segundos.

El modo de

Coloca el modo de suspension del médulo GPS

suspension
Alarma por | = 0, cancela la alarma por vibracion (valor por defecto);
vibracion =[1, 255], colocar el periodo en segundos.

Si el modulo AVL tiembla por encima del periodo predefinido, un
mensaje de alarma sera enviado a un nimero de teléfono mévil o al
servidor.

LEDs apagados

Si la casilla estd marcada, todas las luces LED estaran apagadas
cuando el dispositivo AVL esté en funcionamiento

Zumbador apagado

Apaga el zumbador del dispositivo AVL cuando se le realiza una
llamada telefonica.

Tabla 3.16.: Descripcion de los Parametros a Configurar. Fuente: [13]

10. Se procede a configurar la pestana de Autorizacion como se puede observar en la
figura [3.48]

La pestana de autorizacién presenta los mismos eventos que en la pestana de
GPRS, solo se deben marcar los cuadros con los eventos que se deseen monitorear
y colocar el nimero de teléfono celular al cual se van a enviar dichos reportes, se
pueden enviar los reportes a tres nameros distintos de desearlo asi, de esta manera
solo cierto tipo de eventos pueden ser recogidos en un solo nimero. Los informes
de estos eventos seran transmitidos via SMS.

11. Se procede a configurar la pestana Texto SMS como se puede observar en la Figura
5.49
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B Configuracién SMS Configuracién GPRS ™ Configuracién principal B9 Configuracion de geozonas | Autorizacién |, Texto SMS

Autorizaciin de teléfona Al No de teléfono escucha
Evento 098732004
Entrada 1 actra

Leer Memonzar

Entrada 2 actva
Entrada 3 activa
Entrada 4 actra
Entrada 5 actva
Entrada 1 inacthva
Entrada 2 inactva
Entrada 3 inactiva
Entrada 4 inactva
Entrada 5 inactva
Bateria baja
Bateria externa baja
Exceso de velocidad
Entrada Geozona
Salida Geozona

Con se7al GPS

Inicse modo bésico

Fin modo basico
Antena GPS desconectada
Duspositvo resmciado
Impactc
Informe por intervalo de destancia
Alarma de vibracién

00000 0000000000000000000000
O00000000000000000000000000
OO00000000000000000000000000

Fulsar entrada 1 para llamar

Figura 3.48.: Configuraciéon de la Pestana Autorizacién. Fuente: Los Autores

(L2 Configuracién SMS Configuracién GPRS ™ Configuracién principal ] Configuracién de geozonas  5f Autorizacién |, Texto SMS
Entrada 1 activa S0s Bater(a baja Low B attery Fin modo bésico Evit Sleep
Entrada 2 activa In2 Bateris extemabaja  Low Power Antena GPS Anterina Cut
Entrada 3 activa In3 Exceso de Speeding Dispositiva Reboot
Entrada 4 activa Ind Entrada Geozona Enter GEO Impacto Impact
Entrada 5 activa Ing Salida Geozona Exit GEO Informe por intervalo de Distance
Entiada 1 inactiva Alimentacién extema  Power On Informe de posicién actual  Mow
Enltiada 2 inactiva Alimertacion extema  Power OfF Infomme por intervalo de Interval
Entrada 3 inactiva Sin se7al GPS No Fix Alama de Tow
Entrada 4 inactiva Con 5278l GPS Fix
Entrada 5 inactiva Inicio modo bésico Enter Sleep
L] (oot ]

Figura 3.49.: Configuracién de la Pestania Texto SMS. Fuente: Los Autores

En esta pestana se colocara la cabecera del SMS para cada evento que serd pre-
sentado al inicio de cada SMS. Por ejemplo si en la columna de la Entrada 1 activa
se coloca “Auxilio”, cuando se presione el boton de SOS en el dispositivo AVL,
recibird ese mensaje en el celular.

12. Finalmente se procede a escribir toda la configuracion dentro del dispositivo AVL
para esto se da un click en el botén Memorizar Configuracién de la barra de
herramientas del Parameter Editor, como se puede observar en la Figura Los
botones de Guardar Configuracién y Cargar Configuracién, permiten almacenar y
leer la configuraciéon del equipo AVL en un archivo dentro del computador. Tanto
el boton de leer como el de memorizar configuracién sirven para visualizar como
para almacenar la configuracion dentro del equipo AVL.

O Leer configuracion O Memorizar configuracion | ) Guardar configuracion | = Cargar configuracion

Figura 3.50.: Barra de Herramientas del Programa Parameter Editor.
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Una vez que el dispositivo ha sido configurado se procede a remover el cable de
datos USB y a apagar el equipo. [AVLeditor]

3.7.1.2. CONFIGURACION MEDIANTE COMANDOS VIA SMS

El equipo también puede ser configurado mediante comandos de texto via SMS con
un formato especifico a continuacién se detallan los comandos de configuraciéon bésicos.

» CONFIGURACION DEL GPRS
En la Tabla [3.17] se detalla el formato de configuracién para el GPRS.

Colocar en | 0000,A21.X.IP Puerto. APN.Usuarioc APN,ContrasefilaAPN

un SMS:

Se recibe en | IMELLA21,0K

un SMS:
Descripcion:

Ejemplo
SMS Tx:

SMS Rx:

= 0, cancela el GPRS;
1, habilita el protocolo TCP;
2

habilita el protocolo UDP.

X
X
X

IP: direccion IP o nombre de dominio del servidor, max.
32 bytes.
Puerto: puerto del servidor, max. 5 Bytes

APN/Usuario APN/Contrasefia APN: max. 32 bytes cada
parametro. Se coloca el nombre del APN, su usuario v
contrasefia, para poder utilizar la red de datos de la
operadora celular; si no se necesita nombre de usvario y
contrasefia se los deja en blanco.

0000.A21,2, www.avl.homenet.org.6000.internet.claro.
com.ec
862170014046682,A21,0K

Tabla 3.17.: Formato de Configuracion para el GPRS. Fuente: [13]

» CONFIGURACION DEL SERVIDOR DNS

En la Tabla se detalla el formato de configuracién para el Servidor DNS. Si se
desea utilizar el nombre de dominio del servidor en el comando A21 necesariamente
se debe utilizar un servidor DNS.

Colocar en
un SMS:

Se recibe en
un SMS:

Descripcion:

Ejemplo
SMS Tx:
SMS Rx:

0000,A22 direccion IP del servidor DNS

IMELA22,0K

La direccion IP del servidor no sera colocada
adecuadamente si el comando A21 no funciona, se puede
utilizar primero este comando para colocar la IP del
servidor DNS v lego volver a ejecutar el comando A21

0000,A22,202.1.2.30
862170014046682,A22 OK

Tabla 3.18.: Formato de configuracién para el Servidor DNS. Fuente: [I3]
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» CONFIGURACION DE LA ZONA HORARIA PARA LOS REPOR-
TES VIiA SMS

En la Tabla [3.19] se detalla el formato de configuraciéon para la Zona Horaria de
los reportes via SMS.

Colocar en | 0000,B35 . Minutos
un SMS:

Se recibe en | IMELLB35.0K

un SMS:

Descripcion: | La zona horaria por defecto del rastreador es GMT, Ud.
puede utilizar este comando para colocar la zona horariaa
la que pertenece su pais para los reportes via SMS
Minutos = 0, GMT (por defecto);

Minutos = [-32768,32767]. colocar la diferencia de
tiempo con respecto a GMT en minutos.

Ejemplo
SMS Tx: 0000,B35,-300
SMS Rx: §62170014046632.B35,0K

Tabla 3.19.: Formato de Configuracién para la Zona Horaria de los Reportes via SMS.
Fuente: [13]

» CONFIGURACION DE LA ZONA HORARIA PARA LOS REPOR-
TES VIA GPRS

En la Tabla se detalla el formato de configuracién para la Zona Horaria de
los reportes via GPRS.

Colocar en | 0000,B36.Minutos
un SMS:

Se recibe en | IMEI,LB35.0K

un SMS:

Descripcion: | La zona horaria por defecto del rastreador es GMT, Ud.
puede utilizar este comando para colocar la zona horariaa
la que pertenece su pais para los reportes via SMS.
Minutos = 0, GMT (por defecto);

Minutos = [-32768,32767]. colocar la diferencia de
tiempo con respecto a GMT en minutos.

Ejemplo
SMS Tx: 0000.B36.-300
SMS Rx: 862170014046682.B36.0K

Tabla 3.20.: Formato de Configuracién para la Zona Horaria de los Reportes via GPRS..
Fuente: [13]

» CONFIGURACION DE LOS NUMEROS DE TELEFONO CELULAR
A LOS QUE SE ENVIARAN LOS EVENTOS

En la Tabla se detalla el formato de configuraciéon para los nimeros de teléfono
celular a los cuales se enviaran los reportes de los eventos.
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Colocar en | 0000, A71.nimero celular 1,nimero celular 2,numero

un SMS: celular 3
Se recibe en | IMELA71,0K
un SMS:

Descripcion: | Autoriza el o los nimeros de teléfono celular para recibir
los reportes de los eventos.
Numero de teléfono: Max. 16 caracteres.
Se debe colocar cuando menos un nimero de teléfono.
Si se desea borrar los nimeros autorizados se debe enviar
el comando “0000,A71%.

Ejemplo

SMS Tx: 0000.A71,0991234567.0981234567,0907654321
0000,A71,0991234567,,

SMS Rx: 862170014046682,A71,0K

Tabla 3.21.: Formato de Configuraciéon para los Numeros de Celular para Enviar Even-
tos.. Fuente: [13]

= CONFIGURACION DE LA CABECERA DEL SMS PARA LOS EVEN-
TOS

En la Tabla se detalla el formato de configuracién para la cabecera del SMS
para los eventos.

Colocar en un SMS: | 0000,B91.codigo del evento, cabecera

Se recibe enun SMS: | IMELB91.OK

Descripcion: Cabecera: maximo 16 caracteres
Cddigo de evento 1: Entrada Activa 1
Codigo de evento 2: Entrada Activa 2
Codigo de evento 3: Entrada Activa 3
Cddigo de evento 4: Entrada Activa 4
Codigo de evento 5: Entrada Activa 5
Codigo de evento 9: Entrada Inactiva 1
Cddigo de evento 10: EntradaInactiva 2
Codigo de evento 11: EntradaInactiva 3
Codigo de evento 12: EntradaInactiva 4
Cddigo de evento 13: EntradaInactiva 5

Ejemplo
SMS Tx: 0000,B91.1.Frenos
SMS Rx: 862170014046682.B91,0K

Tabla 3.22.: Formato de Configuracién para la Cabecera del SMS para los Eventos.
Fuente: [13]

3.8. ENVIO DE LA INFORMACION
3.8.1. FORMATO DE LA TRAMA DE DATOS GPRS

La trama de datos GPRS sera enviada a un servidor socket UDP. El formato de la
trama UDP es el siguiente:

$$<bandera del paquete><L>,<IMEI>,<comando>,<cédigo,<->yy.dddd
dd,<->xxx.dddddd,yymmddHHMMSS,Z,N,G,velocidad,direccion, HDOP,
altitud,kilometraje,tiempo de ejecuciéon,ID de la base,estado,AD>
<*checksum>\r\n

En la Tabla se puede apreciar la descripcién de cada uno de los parametros de la
trama GPRS
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Parametro

Descripcion

Ejemplo

£%

2 bytes. Cabecera del paquete

£3

Bandera del
paquete

1 byte

v

L

Longitud desde el proximo separador®,”
hastael caracter de finalizacion “\r'n’. Esta
en digitos decimales.

132

IMEI

Numero IMEI del equipo AVL

8621700140466382

Comando

Cddigo de comando en hexadecimal.

AAA

Codigo

Codigo del evento en digito decimal.

4

<->yy.dddddd

Latitud en grados. El digito decimal *-’
significa sur, sin el digito menos significa
norte.

vy = grados

dddddd = parte decimal del grado

-2.880908

<->xxx.dddddd

Longitud en grados. El digito decimal -
significa oeste, sin el digito menos significa
este.

XXX = grados

dddddd = parte decimal del grado

-78.976950

yymmddHHMMSS

Vy = afio

mm = mes
dd=dia

HH = horas

MM = minutos
88 = segundos
Digitos decimales

121114235717

Indicador del estado del GPS:
A =valido, V = Invalido

N

Numero de satélites disponibles. Digito
decimal

G

Sefial GSM. Digito decimal (0~31)

Velocidad

Km/h. digito decimal

Direccion

Direccion en unidad de grados. Digito
decimal (0~359)

HDOP

Horizontal Dilution of Precision, (Dilucion
de precision horizontal), 0.5-99.9. Digito
decimal

Valores HDOP menores a 4 sonbuenos y
mayores a 8 son malos

Altitud

Altitud con respecto al nivel del mar, en
unidades de metros. Digito decimal

2536

Kilometraje

En unidades de metros. Digito decimal.
El kilometraje total acumulado y con un
maximo de 4294967295 metros

851

Tiempo de
ejecucion

En unidades de segundo. Digito decimal.
El tiempo de gjecucién total acumuladoy
con un maximo de 4294967295 segundos

36439

ID de la base

ID de la radio base incluyendo
MCC|MNC|LAC|CI

MCC y MNC estan en digitos decimales.
LAC y Clestan en digitos hexadecimales.

740[0[F551|D909

Estado

Estado de las 8 entradas y salidas. Digitos
hexadecimales

Bit0...Bit7 son los estados de las salidas,
Bit0 es el estado de la salida 1.

Bit8...Bit15 sonlos estados de las entradas,
Bit8 es el estado de la entrada 1.

1C00

0001110000000000

Lectura de las entradas analdgicas separadas
por ‘. Digitos hexadecimales
ADI1|AD2|AD3|Bateria interna Bateria
externa

0277|000B}(0224/0000

1 byte. Un separador entre los datos y el
checksum

checksum

2 bytes. Indica la suma de todos los datos
(excluyendo al propio checksumy al caracter
de finalizacion)

D2

\r'n

2 bytes. Caracter de finalizacion de la tframa

\r'n
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3.8.2. REPORTE VIA SMS

Cuando un evento sucede, y este ha sido configurado en la pestana de autorizacién o
por medio de comandos SMS, se envia un reporte mediante SMS al ntiimero autorizado
con el siguiente formato:

IMEI,Cabecera SMS, <->yy.dddddd,<->xxx.dddddd,yymmddHHMMSS,Z,
N,G, velocidad,control de la bateria,direcciéon, HDOP,altitud,kilometraje,
tiempo de ejecucioén, estado.

En la Tabla se puede apreciar la descripcion de cada uno de los pardametros del

SMS

Parametro

Descripcion

Ejemplo

IMEI

Nimero IMEI del equipo AVL

862170014046682

Cabecera SMS

Descripcion del evento ocurrido, segin se
hava configurado en el equipo.

Frenos

<>yv.dddddd

Latitud en grados. El digito decimal -
significa sur, sin el digito menos significa
norte.

vv = grados

dddddd = parte decimal del grado

-2.880908

<-zxxx.dddddd

Longitud en grados. El digito decimal *-*
significa oeste, sin el digito menos
significa este.

xxx = grados

dddddd = parte decimal del grado

-78.976950

yymmddHHMMSS

vy = afio

mm = mes
dd=dia

HH =horas

MM = minutos
SS = segundos
Digitos decimales

121114235717

Indicador del estado del GPS:
A =wvalido, V = Invalido

N

Numero de satélites disponibles. Digito
decimal

G

Sefial GSM. Digito decimal (0~31)

Velocidad

KEm/h. digito decimal

Control dela
bateria

Porcentaje de carga dela bateria intema
del dispositivo AVL

Direccién

Direccién en unidad de grados. Digito
decimal (0-339)

HDOP

Horizontal Dilution of Precision.
(Dilucion de precision horizontal), 0.3-
99.9. Digito decimal

Valores HDOP menores a 4 son buenos v
mayores a § son malos

Altitud

Altitud con respecto al nivel del mar, en
unidades de metros. Digito decimal

2536

Kilometraje

En unidades demetros. Digito decimal.
El kilometraje total acumulado v con un
maximo de 4294967295 metros

Tiempo de
ejecucion

En unidades de segundo. Digito decimal.
El tiempo de gjecucion total acamulado v
con un maximo de 4294967295 segundos

36439

Estado

Estado delas 8 entradas v salidas. Digitos
hexadecimales

Bit0.. Bit7 son los estados delas salidas,
Bit0 es el estado dela salida 1.

Bit8.. Bitl) son los estados delas
entradas, Bit8 es el estado dela entrada 1.

1C00

0001110000000000
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Tabla 3.24.: Descripcion de los Parametros del SMS. Fuente: [13]




3.9. RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

3.9.1. RECEPCION DE LA TRAMA GPRS

La recepcién de la trama GPRS se hard por medio de un server socket UDP alojado
en el servidor principal. En este socket se tomara de la trama de datos el IMEI del dispo-
sitivo AVL, los datos de las entradas analdgicas y digitales y la distancia recorrida, para
posteriormente almacenarlos en la base de datos relacional y mediante disparadores,
funciones y procedimientos almacenados.

3.9.2. RECEPCION DEL SMS

La recepcion de alarmas por eventos mediante SMS se lo realizara por medio de un
modem GSM que ira conectado al servidor, y mediante un Gateway SMS se obtendra
la comunicacién del modem con la base de datos, para de esta manera poder almacenar
la informacién contenida en el SMS.
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4. ALMACENAMIENTO DE LOS
DATOS DEL AUTOMOTOR'Y
NOTIFICACION AL CLIENTE
MEDIANTE SMS

4.1. SERVIDOR DE BASE DE DATOS
4.1.1. POSTGRESQL

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional. Tiene mas de 15 anos de desa-
rrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado una fuerte reputacion en cuan-
to a la confiabilidad, la integridad de los datos y la correccién. Puede ser instalado en la
mayorfa de los sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI
IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), y Windows. Es totalmente ACID (Atomicity, Con-
sistency, Isolation, Durability — Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad),
tiene total soporte para claves foraneas, uniones, vistas, disparadores (triggers), y pro-
cedimientos almacenados. Provee de interfaces nativas de programacion para C/C++,
Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, y otros.

Como una base de datos empresarial, PostgreSQL tiene caracteristicas sofisticadas como
MVCC (Multi-Version Concurrency Control — Control de Concurrencia Multi-Version),
recuperacién en un punto del tiempo, tablespaces, replicacién asincrona, transaccio-
nes anidadas, respaldos en caliente/en linea, un sofisticado planeador/optimizador de
consultas, y tolerancia a fallos. Soporta conjuntos de caracteres internacionales, codifi-
caciones de caracteres multibyte, Unicode, y tiene codificacién regional para la carac-
terizacion, y es case-sensitivity (diferencia entre mayusculas y mindsculas). Entre otras
de las caracteristicas importantes es altamente escalable tanto en la enorme cantidad de
datos que puede manejar como en el nimero de usuarios concurrentes que puede alojar.
En la actualidad existen sistemas PostgreSQL activos en ambientes de produccion que
manejan un exceso de 4 terabytes de datos. [2§]

4.1.2. PGADMIN Il

Es una plataforma para el desarrollo y la administraciéon de la base de datos Post-
greSQL, puede ser utilizada en diferentes sistemas operativos como: Linux, Solaris,
FreeBSD, Mac OSX y Windows.

Esta diseniado para cubrir las necesidades de todos sus usuarios, desde escribir una sim-
ple consulta SQL hasta la creacién de una base de datos compleja. Posee una interfaz
grafica que soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace que su administracion
sea més simple y sencilla. Esta aplicacién incluye un editor SQL, un editor de cédigo a
nivel de servidor, un agente de tareas programadas ya sean estas SQL, batch o Shell.

La conexion con el servidor se realiza mediante el protocolo TCP/IP o en las platafor-
mas Unix a través del protocolo Unix Domain Sockets, teniendo una encriptacion SSL
para la seguridad. No es necesario controladores adicionales para comunicarse con el
servidor de base de datos.[29]

57



4.2. GATEWAY SMS

4.21. SMS

El servicio de mensajes cortos (Short Message Service) es un servicio que permite el
envio de mensajes de texto entre teléfonos maoviles, teléfonos fijos y otros dispositivos
de mano. SMS fue diseniado originariamente como parte del estdndar de telefonia movil
digital GSM (Global System for Mobile Communications — Sistema Global para Comu-
nicaciones Moviles), pero en la actualidad esta disponible en una amplia variedad de
redes.

Un mensaje SMS es una cadena alfanumérica de hasta 140 caracteres o de 160 caracteres
de 7 bits, y cuyo encapsulado incluye una serie de pardmetros, como la fecha de envié,
la validez del mensaje, nimero de teléfono tanto del remitente como del destinatario y
el numero del SMSC (Centro de Mensajes Cortos).[30]

s Envié y recepcion de los SMS

Para enviar un SMS el usuario realiza una solicitud desde su teléfono celular, el
cual mediante la red celular lo dirige al SMSC de la operadora, donde es alma-
cenado para proceder a enviarlo a su destino, en caso de que el receptor no sea
alcanzado, el mensaje sera reenviado durante un periodo de tiempo, cuya duraciéon
es determinada por el tiempo de vida del mensaje o hasta que el receptor sea alcan-
zado. La capacidad de reenvio y el tiempo de vida del mensaje son configuraciones
determinadas por el SMSC de cada operadora de red celular.

= Aplicaciones del SMS

Al ser recibidos en un corto periodo de tiempo y representar un costo menor con
relacién a una llamada, muchas personas escogen este medio para comunicarse
entre si.

Gracias al aumento de teléfonos moviles y del uso de mensajes de texto en rangos
de poblacién muy variados, se utiliza en el &mbito industrial como elemento de
comunicaciéon entre maquinas y personas. El desarrollo de diversos mddulos de
telecontrol por SMS facilité la posibilidad de comunicar instalaciones remotas con
los responsables de su operacién y mantenimiento; envidndole un SMS con el es-
tado o las alarmas que se producen. De la misma forma, las personas responsables
de estas instalaciones pueden enviar un SMS con una orden determinada para que
la maquina la ejecute. Lo dicho entre personas y maquinas, es aplicable a una
comunicacién maquina-maquina o M2M.

Otra aplicacién ampliamente difundida es el poder abrir la puerta del garaje de su
hogar mediante un SMS a un médulo de telemando GSM. Sélo los SMS efectuados
por numeros de teléfono autorizados en un listado de su memoria pueden abrir la
puerta.

4.2.2. GATEWAY SMS

Un Gateway SMS es un software que permite el envio y la recepcién de mensajes de
texto y mensajes binarios sobre las redes de telefonia movil GSM/3G desde una PC
local o en red. Soporta la siguientes interfaces IP:

= POP3 para transmision de mensajes y SMTP para la recepcion de los mensajes,
por estas razones puede ser integrado con cualquier ambiente de correo electrénico
sin necesidad de desarrollar una aplicacién personalizada.
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» Una interfaz bidireccional HTTP /XML poderosa

» Un mecanismo simple de mensajes basado en URL

También soporta las siguientes interfaces de programacion:

» OLE (Object Linking and Embedding, Enlace y Vinculacién de Objetos)

» DDE (Dynamic Data Exchange, Intercambio Dindmico de Datos)

» CLI (Command Line Interface, Interfaz de Comandos Lineales) |31]

1. Aplicaciones del Gateway SMS

Un Gateway SMS puede ser utilizado para una extensa gama de aplicaciones
dentro de diversos campos, las aplicaciones més destacadas para los gateways son:

Servicios de Informacién.- el servicio mas comin en nuestro medio se
encuentra en el sector financiero, ya que cuando se realiza un movimiento
bancario de cierta suma de dinero en una cuenta, el propietario recibe una
notificaciéon mediante SMS.

También sirve para recibir noticias de ambitos culturales y de farandula,
pudiendo ser estas a nivel nacional o internacional, previa subscripcién por
cierta cantidad mensual, semanal o diaria.

En este servicio se pueden distinguir dos tipos:
e Alertas: La informacién se proporciona en tiempo real

e A peticion: Comunmente funciona bajo suscripcion. El cliente recibira
sus SMS con el contenido solicitado peridédicamente durante el tiempo
activo del contrato.

Servicios de descargas.- actualmente se ofrecen descargas de imagenes,
ringtones y canciones directamente a los teléfonos celulares simplemente en-
viando un SMS con una palabra clave a un ndmero designado con dicho
servicio.

Servicio Publicitario.- ayudan a las companias a promocionar sus nuevas
ofertas al piblico en general.

Posicionamiento Vehicular.- mediante un modulo GPS se puede obtener
informacién de la latitud, longitud y hasta la altitud en la cual se encuentra
un vehiculo con este dispositivo instalado.

Monitoreo Remoto.- mediante SMS se puede saber sobre el estado de
ciertos dispositivos, asi como la recepciéon de 6rdenes que permitan su mani-
pulaciéon sin importar la distancia a la cual estos se encuentren.

2. Analisis comparativo de las alternativas de Gateway SMS

Para fines de este proyecto necesitamos un Gateway SMS que sea capaz de co-
nectarse con cualquier tipo de celular o modem GSM, también que sea de libre
distribucién, que sea soportado por las diferentes distribuciones de GNU Linux y
que ofrezca conectividad con el lenguaje de programacion JAVA asi como la base
de datos PostgreSQL.

» OZEKI MESSAGE SERVER

Es un Gateway SMS poderoso y flexible, que permite a las aplicaciones en-
viar y recibir SMS a dispositivos moviles desde el computador. Posee una
interfaz amigable con el usuario, y una excelente arquitectura interna. Puede
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ser utilizado con un teléfono celular GSM conectado al computador mediante
un cable de datos USB o directamente al SMSC de las operadoras moéviles
mediante internet, para transmitir o recibir SMS. Funciona en el sistema
operativo de Microsoft Windows en sus versiones XP, Vista, Windows 7,
Windows Server 2003 y 2008.

Puede ser incorporado con Microsoft Outlook, Microsoft Outlook Express y
Microsoft Excel para enviar cientos de mensajes mediante una macro de Ex-
cel que en una hoja de célculo tendra almacenados los numeros de teléfono
v el mensaje a enviar.

También puede ser integrado con cualquier base de datos para ser utilizado
por una aplicacién de manera sencilla. Por ejemplo se puede tener una tabla
para los mensajes de salida y otra para los mensajes entrantes, Ozeki mo-
nitorearfa la tabla de los mensajes de salida para enviar dicho mensaje y el
servidor de mensajes colocaria todos los mensajes recibidos en la tabla de
mensajes entrantes.|32]

GNOKII

Gnokii es una herramienta de libre distribucién que puede ser utilizado con
diferentes teléfonos celulares (exceptuando los de tltima generacion) en varios
sistemas operativos (Linux, Solaris, todas las distribuciones de BSD y todas
las distribuciones estables de MS Windows).

Permite la comunicacion con el teléfono celular mediante un cable de conexién
serial, conexion USB, infrarrojo o bluetooth.

Se pueden enviar y recibir SMS, soportando reportes de envio, mensajes con
imagenes, mensajes concatenados, wap pushes , mensajes Unicode, incluso
permite el enviar y recibir logotipos y ringtones a través de SMS.

Las aplicaciones que pueden ser desarrolladas para gnokii deben ser escritas
en los lenguajes PHP y Perl. [33]

KANNEL

Es un Gateway WAP y SMS de libre distribucion bajo la licencia BSD (licen-
cia de software libre permisiva), compacto y muy poderoso que es utilizado
ampliamente para el envio y recepcion de SMS, ademéas este es una parte
vital de la infraestructura WAP. Kannel soporta las tecnologias y protocolos
més importantes de los SMS, y también provee un excelente rendimiento y
escalabilidad.

Las principales caracteristicas del kannel son las siguientes:

Enviar y recibir SMS en las redes celulares CDMA, GSM y UMTS.

Permite la interconexion al SMSC a través de la red IP.

Brinda balanceo de carga entre las redes SMSC.

Permite limitar el ancho de banda por cada conexién SMSC.

Permite integrar varios servicios basados en HTTP.

Kannel ha sido desarrollado sobre los sistemas Linux y es facilmente ex-
portable a sistemas derivados de Unix. Todavia no tiene soporte para
otras plataformas pero puede trabajar sin mayor problema en los siste-
mas Windows, Solaris y FreeBSD. Los requerimientos en cuanto al hard-
ware son minimos, un computador con al menos un procesador Pentium
IT o similar y 128 Mb en RAM son suficientes.
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s Seleccion del Gateway SMS

Para tomar una decisién del mejor Gateway resumimos las tres tecnologias
analizadas anteriormente en la Tabla A1l

Caracteristicas | OZEKI GNOKII KANNEL
Licenciamiento | Software Propietario | Software Software Libre(Licencia
Libre(Licencia GPL) | BSD)
Sistema Distribuciones de | Distribuciones de MS | Distibuciones  Linux,
Operativo MS Windows Windows, Linux v | Unix, Windows, Solaris
Solaris. v FreeBSD.
Conexiéon con | Modem GSM Celulares exceptuando | Modem GSM
Dispositivos los de ultima
generacion.
Integracion No No Si
con java
Bases de datos | Multiples bases de| Mysql Mysql, Postgresql v
soportadas datos Oracle.

Tabla 4.1.: Comparacion de los Gateway OZEKI, GNOKII y KANNEL. Fuente: Los
Autores

Tomando como referencia el anélisis presentado en Tabla se llega a la
conclusion que Gateway SMS mas adecuado para el desarrollo del proyecto
es Kannel.

4.3. ADAPTACION DEL GATEWAY SMS AL EQUIPO
SERVIDOR
4.3.1. CONEXION DEL MODEM GSM AL EQUIPO SERVIDOR

El equipo servidor consta del sistema operativo GNU /Linux Ubuntu 12.10, para que
el modem funcione se deben seguir los siguientes pasos:

1. Para poder inicializar la conexién con el modem GSM se debe instalar el software
minicom en el equipo servidor. Para su instalacién se debe ejecutar la siguiente
linea de comando sudo apt-get install minicom, en un equipo que esté conec-
tado a internet.

2. Insertar el modem en un puerto USB.

3. Verificar que el modem haya sido reconocido por el sistema, para saber esto se
ejecuta en un terminal el comando Isubs como se puede apreciar en la Figura 4.1} el
dispositivo tiene un ID de producto 12d1:1506 lo cual significa que fue reconocido
como un modem GSM.

root@servidor-VirtualBox: [home/servidor# lsusb
Bus 061 Device 661: ID 1d6b:0681 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 001 Device 002: ID 80ee:0021 VirtualBox USB Tablet

Bus 001 Device 003: ID 12d1:1506 Huawei Technologies Co., Ltd. E398 LTE/UMTS/GSM Modem/Networkcard
root@servidor-VirtualBox: /home/servidor# I

Figura 4.1.: Comando lsusb. Fuente: Los Autores
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4. Comprobamos que el modem haya sido reconocido como tres dispositivos ttyUSB,
para saber esto se utiliza el comando dmesg | grep tty como se puede observar
en la Figura uno de estos 3 dispositivos sera el modem GSM

servidor@server:~$ dmesg grep tty
[ 0.000000] console [ 0] enabled
[ 1986.064620] usb 1-1: GSM modem (1-port) converter now attached to

[ 1986.066888] usb 1-1: GSM modem (1-port) converter now attached to
[ 1986.071852] usb 1-1: GSM modem (1-port) converter now attached to

Figura 4.2.: Comando dmesg. Fuente: Los Autores

5. Se ejecuta el programa minicom mediante el comando minicom —s, esto nos
abrird la interfaz del miniciom que nos ayudara a configurar el puerto por el
cual el equipo servidor se comunicara con el modem GSM. Se despliega un ment
como se muestra en la Figura con las flechas del teclado resaltamos la opcién
Configuracion de la puerta serial y presionamos la tecla enter.

[Configuracién]
Nombres de archivos y rutas
Protocolos de transferencia de archivos
Configuracién de la puerta serial
Modem y marcado de numero
Pantalla y teclado
Salvar configuracién como dfl
Salvar configuracién como..
Salir
Salir del Minicom

Figura 4.3.: Interfaz del minicom. Fuente: Los Autores

6. Nos aparecerd un ment como el de la Figura en el cual debemos indicar el
puerto por el cual el equipo servidor se va a conectar con el modem GSM, en
nuestro caso es el ttyUSBO

- Dispositivo Serial 1 /dev/ttyusee

- Localizacién del Archivo de Bloqueo : /var/lock
- Programa de Acceso 8

- Programa de Salida ;

- Bps/Paridad/Bits : 115200 8N1

- Control de Flujo por Hardware: Si

- Control de Flujo por Software: No

:Qué configuracién alterar? [l

Pantalla y teclado

Salvar configuracién como dfl
Salvar configuracién como..
Salir

Salir del Minicom

Figura 4.4.: Configuraciéon de la Puerta Serial. Fuente: Los Autores

7. Una vez configurada la puerta serial procedemos a seleccionar la opciéon Salvar
configuraciéon como dfl y finalmente Salir como se puede observar en la Figura
4.5l

8. De haber configurado de manera correcta se nos listard las caracteristicas del
modem conectado al equipo servidor como se puede observar el la Figura [4.6

62



4.3.2.

[Configuracidn] + | Configuracién salvada
| Nombres de archivos y rutas |
| Protocolos de transferencia de archivos | +
| Configuracion de la puerta serial |
| Modem y marcado de nimero |
| Pantalla y teclado |

| salvar configuracién como dfl

| Salvar configuracién como..
| salir
| Salir del Minicom

Figura 4.5.: Salvar Configuracién como dfl. Fuente: Los Autores

Welcome to minicom 2.5

OPCIONES: I18n

Compilado en May 2 2011, 00:39:27.
Port /dev/ttyusBe

Presione CTRL-A Z para obtener ayuda sobre teclas especiales

Manufacturer: huawei
Model: E367

Revision: 11.810.69.20.345
IMEI: 353615041434570
+GCAP: +CGSM,+DS,+ES

0K

Figura 4.6.: Caracteristicas del Modem GSM. Fuente: Los Autores

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL GATEWAY SMS

Pasos para la instalacién y configuracion de Kannel:

1. Antes de empezar con la instalaciéon verificar que se encuentre instalado en el siste-
ma las librerias libxml2 mediante el comando dpkg —1 -libxml2, en caso de que
no se disponga de este paquete, se debe descargarlo (ftp://xmlsoft.org/libxml2/

libxml2-2.7.2.tar.gz) e instalarlo.

2. Instalar Kannel mediante el comando apt-get install kannel

3. Ahora se procede a configurar el archivo kannel.conf, que se encuentra en la ruta
/etc/kannel /kannel.conf .En donde se especifican los parametros del modem GSM

como se puede observar en la Figura 4.7]

group

ering = true wPermite encolar
port 10081 #Puerto de r

S mensajes

type huawel #&Tipo de em utilizado
ce Jdev/tiyUSEd #Dispositive al que esta asoclado el modem
d = 9608
-number +5OKK #NOmero del awvl
validityperiod 167
detect-string =
inic-string I=2,1,2,2,0;+CMEEsl"FComande AT para conexlon y comunicaclén con el Madem

message-storage
speed 9600

Figura 4.7.: Archivo kannel.conf. Fuente: Los Autores
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4. Para comprobar que los pardmetros del modem han sido configurados correcta-
mente ,realizamos una prueba de envié de mensajes ,para esto se debe primero
inicializar el modem como se lo describié en el punto 4.3.1, luego inicializamos
el bearerbox ejecutando la siguiente linea de comandos sudo bearerbox -v 0
/etc/kannel /kannel.conf, también inicializamos el smsbox con el siguiente li-
nea de comandos sudo smsbox -v 0 /etc/kannel/kannel.conf y finalmente se
ejecuta la siguiente linea de comandos sudo /usr/lib/kannel/test/fakesmsc
-m 1 "123 789 text prueba-kannel" | si todo estd bien obtendremos una
respuesta como la que se muestra en la Figura [4.8

servidor@servidor-VirtualBox:~§ sudo fusr/lib/kannel/test/fakesnsc -n 1 "123 789 text prueba-kannel'
2013-03-14 23:04:49 [3353] [0] INFO: Debug_lvl = -1, log_file = <none>, log_lvl = 0
2013-03-14 23:04:49 [3353] [6] INFO: Host localhost Port 10000 interval 1.008 max-messages 1

2013-03-14 23:04:49 [3353] [0] INFO: fakesnsc starting
2013-03-14 23:04:49 [3353] [0] INFO: fakesnsc: sent message 1
2013-03-14 23:04:49 [3353] [6] INFO: Got message 1: <13013 123 text Kannel esta activo y respondiendo a los mensajes.>

Figura 4.8.: Fakesmsc. Fuente: Los Autores

4.4, ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DEL
AUTOMOTOR

Los datos del cliente y de sus automotores serdn almacenados en una base de datos
PostgreSQL mediante un software de administraciéon. Los datos del kilometraje y la
temperatura del automotor se los obtendrd mediante la trama GPRS. En la Figura [4.9
se puede observar el diagrama entidad-relaciéon de la base de datos a utilizar.

persona
P " id_persona INTEGER
U " cedula VARCHARZ (10) hi storial _manteni miento
" nombres vahioo P * id_historial_mantenimiento
RESIIIES P * id_vehiculo INTEGER L - "':‘?”"‘“"'i: el
celular U " placa VARCHARZ (10) |4 vehiculo_id_vehiculo
telefono < F * persona_id_persona  INTEGER 2= historial_mantenimienta_PK
direcalon F * modelo_id_modelo  INTEGER
& pesona_PK * valor_kilometraje VARCHAR2 (8)
@ persona__UN * numero_module_avl VARCHAR:
T imei
o= vehiculo_PK v
sensores
P " id_sensor INTEGER
nombre c usars
wodige_evente
- ualm“nTaximo modelo P " user_id INTEGER
- . VARCHAR?2 (10)
* valer_minime NUMEBER (2) P * id_modelo INTEGER f““"‘""“ VARCHAR2 (10
F " vehiculo_id_vehiculo INTEGER * nombre VARCHAR? (100) U.s'!;l:ama
F " matca_id_marca  INTEGER e
2> sensores_PK o arian INTEGER ) last_name
[ * constante2 INTEGER e
" wonstanted INTEGER = users_PK
" constanted INTEGER i
& modelo_PK
valor_recibido
P " id_valor_recibido INTEGER user_groups
valor NUMBER (8,2) user_groups_id  INTEGER
digital INTEGER L iz F * user_id INTEGER
F " sensores_id_sensor INTEGER P " id_marca INTEGER F * group_id INTEGER
&= valor_recibido_PK " nombre VARCHAR2 (100) & user_groups__IDX v
@ maica_PK
groups
P " group_id INTEGER
" group_name VARCHAR2 (20)
group_desc VARCHAR2 (20)
&= groups_PK

Figura 4.9.: Diagrama Entidad-Relacion. Fuente: Los Autores
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4.5. NOTIFICACION AL CLIENTE MEDIANTESMS

Cuando se presente alguna anomalia en el automotor, el cliente serd informado por
medio de un SMS.

4.5.1. NOTIFICACION DE LA TEMPERATURA DEL AUTOMOTOR

Cuando la temperatura del automotor se encuentre por encima del méximo permitido
por el fabricante, en la base de datos se activara un disparador (trigger) que ejecutara
una llamada a URL, la cual es utilizada por el gateway SMS para enviar el mensaje al
duefio del vehiculo. A continuacién se puede observar un extracto de los registros de
envio de mensajes.

2013-0&-0% 12:27:1% [35T71] [2] DEBUS: HITP: Creating HITBClient
fo Lo.o.1

20 2:27:1% [3571 2] DEBUG: ETITP: Created HITPClient
5 18

20 2:27:13

<) ndsms>

20 2:27:15

z 2:27:18

4.5.2. Notificacién del recorrido del Automotor

Cuando el automotor se encuentre proximo a un recorrido de 5000Km en la base de
datos se activard un disparador que ejecutard una llamada a URL , la cual es utilizada
por el gateway SMS para enviar el mensaje al duefio del vehiculo. A continuacién se
puede observar un extracto de los registros de envio de mensajes.

2013-0e-0% 12:5&€:1Z2 [3371 2] DEBUG: HTTP: Creating EITPClient
for "127.0.0.1°
2013-0e-0% 12:5€:1Z2 [3371 2] DEBUG: HTITP: Crezted HITPClient
area Oxa007180.
2013-0&-0% 12:5€:12 [337 Got HTITP regquest
</egi-bin/sendsms> from
2013-06-05% 12:5&:12 [3537 used by <kanmnel>
2013-06-05% 12:5&:12 [357 sender:<kannsl:
013> (127.0.0.1) o gutomotor esta

g2 ls revision de = e un turno
mantenimientor>
2013- 3 12:5€:12 [3371 3] DEBUG: Stored UUID eSZ78efE-clie-
4e3d-b523-£d=2222848217

3 3 12:5€:12 [3571 3] DEEUG: message length 104, sending

3 1Z2:5€:12 [3571 3] DEBUG: Ststus: 202 Rnswer: <Sent.>

4.5.3. NOTIFICACION DEL NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS Y
REFRIGERANTE

Cuando el nivel del liquido de frenos o de refrigerante se encuentre en minimo, en la
base de datos se activara un disparador que ejecutara una llamada a URL la cual es

65



utilizada por el gateway SMS para enviar el mensaje al duenio del vehiculo. A continua-
cion se puede observar un extracto de los registros de envio de mensajes.

: HTTP: Cresating BCZlient

: HTTIP: Created HITPClient

smsbox: Got EITE request

whag

DEBUG: HITIP: Crested HITPClient

smsbox: Got HITE reguest

DEBUG: Stored UUID 34b&&4b7-Z0B7-

4.5.4. NOTIFICACION DE DESGASTE EN PASTILLAS Y ZAPATAS
DE FRENO

Cuando las pastillas y/o las zapatas de freno se encuentren desgastadas hasta el ma-
ximo permitido por el fabricante, en la base de datos se activard un disparador que
ejecutarda una llamada a URL, la cual es utilizada por el gateway SMS para enviar el
mensaje al duefio del vehiculo. A continuacién se puede observar un extracto de los
registros de envio de mensajes.

DEBUG: HTITD: Cresting HTTBEClient

3]

DEBUG: HITP: Crested HITPClient

(5]

smsbox: Got HTTP reguest

BVOr reserve un turno pars su

G: Stored UUID edd&sZ58-bbcl-

R R AR

Ry EORY R H
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5.

5.1.

OBTENCION DE TURNOS EN
TALLERES O CONCESIONARIOS
MEDIANTE SERVICIOS WEB

OBTENCION DE TURNOS EN TALLERES O
CONCESIONARIOS MEDIANTE SERVICIOS WEB

Para la obtenciéon de turnos en talleres o concesionarios utilizaremos:

5.2.

IDE (Integrated Developmet Environment: Ambiente Integrado de Desarrollo)
NetBeans 7.2.1.- esta herramienta de desarrollo provee soporte integrado para los
Servicios Web basados en SOAP facilitando su creacion, publicaciéon y consumo.

Framework para Aplicaciones Web JSF(Java Sever Faces).- es una tecnologia que
permite el despliegue de paginas web, cuenta con un conjunto de APIs para repre-
sentar los componentes de la interfaz de usuario de una manera sencilla, se encarga
de la validacién de los datos de entrada y define un esquema de navegaciéon entre
paginas.

Servidor de Aplicaciones GlassFish.- implementa las tecnologias definidas en la
plataforma Java Enterprise Edition, ademas permite la creacién de dominios de
seguridad ayudando a la separacién de los entornos de usuario y los de adminis-
tracién de los sistemas.

Base de datos PostgreSQL 9.2

SERVICIOS WEB

5.2.1. DEFINICION

Un servicio web es un aplicacion auto-contenida (capacidad de ejecutarse sin proble-
mas de dependencias a librerias dindmicas del sistema) y auto-descriptiva (se define a si
misma), que puede ser publicada, localizada e invocada mediante documentos XML a
través de la red. Ademas engloba una serie de tecnologias que permiten el didlogo entre
distintos sistemas utilizando los protocolos de Internet. [34][35]

Un servicio web cuentan con los siguientes requisitos:

Formato de datos Universal: Permite la comunicacién entre sistemas auténomos
y heterogéneos que sean compatibles con estandares abiertos.

Interoperabilidad: No importa la plataforma sobre la cual esté el cliente.

Amigabilidad con el Internet: Que sea accesible por el cliente sin importar su
forma de conexién a internet.

Interfaces con tipos de datos bien definidos: los tipos de datos que se envian y
reciben de un sitio remoto no deben ser susceptibles a incertidumbres por parte
de los clientes.
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Aprovechar los estandares existentes: Evitar dar una soluciéon creando algo que ya
existe en la red, en su lugar utilizar los productos y herramientas que ya han sido
creados para dicha tecnologia.

Soporte para cualquier lenguaje: Un servicio web no esta ligado a un lenguaje de
programacion en particular, ya que serfa muy dificil invocar la funcionalidad de
ciertas operaciones.

Soporte para cualquier infraestructura de componente distribuido: No se debe
comprar, instalar o mantener una infraestructura de objetos distribuidos, solo
construir un nuevo servicio remoto o utilizar uno ya existente. [36]

5.2.2. PROTOCOLOS QUE INTERVIENEN EN UN SERVICIO WEB.

Los Servicios Web se componen de una familia de protocolos relacionados entre si
ayudando a su descripcion, abastecimiento e interaccion. [37]

5.2.2.1. SOAP (SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL)

Especifica el formato de los mensajes mediante XML, con los cuales se da la comuni-
cacién entre el cliente y el servidor. También implementan las llamadas a procedimientos
remotos (RPC).

Principales caracteristicas de SOAP:

No esta asociado a ningtn lenguaje y su desarrollo se deja a criterio del progra-
mador.

No se encuentra asociado a ningin protocolo de transporte.

Permite la interoperabilidad entre multiples entornos, lo cual facilita la comuni-
cacién entre un computador normal y un equipo servidor.

Comunicacién de origen al destino es segura [38]

Define 2 tipos de intercambio de mensajes: solicitud /respuesta y mensajeria uni-
direccional. [39] 40]

ESTRUCTURA BASICA DE MENSAJES SOAP

Un mensaje SOAP estd compuesto por tres partes:

Envoltura: Definida en XML por la etiqueta

=soap: Envelope xmlns:soap="htp:/'schemas.xmlsocap.org soap envelope "= ='soap: Envelope=
Sirve de contenedor para las otras dos partes.
Cabecera: Definida en XML por la etiqueta

<soap: Header><'soap: Header>

La informacién aqui contenida es opcional, puede indicar el origen y destino del
mensaje, informacion de seguridad (claves publicas, certificados, etc.), entre otros.

Cuerpo: Definida en Xml por la etiqueta

=soap: Bodv =<'soap: Bodv>

Es un campo obligatorio, aqui se encuentra la informacién a ser utilizada por las
aplicaciones de los servicios Web.
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Ejemplo:

<7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<spap Envelope xmlns:soap="http:/'schemas xmlsoap org'soap envelope ">
<spap:Header>
=De=Juan=De=
<Para>Rosa<Para®

<

i

soap:Header>
soap:Bodv =

i

Hola mundo
</'soap: Bodv>
</soap:Envelope=

En el mensaje SOAP de peticion en la parte del cuerpo se especifica el método y sus
parametros, mientras que en el mensaje SOAP de respuesta se tiene el resultado del
método invocado como se puede observar en la Figura 5.1

SOAP Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<5:Envelope xmlns:3="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ ">
<5:Header/>
<5:Body>
<ns=2:HolaMundo xmlns:ns2="htop:// U3/ ">
<argO>Jose</argl:>
</n=2:Holalundo>
</5:Body>
</S:Envelope>

SOAP Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<5:Envelope xmlns:3="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ ">
<5:Body>
<n=2 :HolaMundoResponse xmlns:nsZ="http://0Us/">
<returnrHola Mundo, & peticion de Jose</return>
</n=Z:HolaMundoResponse>
</5:Body>
</S:Envelope>

Figura 5.1.: Ejemplo Mensaje SOAP de Peticion y Respuesta. Fuente: Los Autores

5.2.2.2. WSDL(WEB SERVICES DESCRIPTION LANGUAGE)

Es un lenguaje que sirve como interfaz entre el cliente y el servidor del servicio web,
este define donde reside y como invocarlo, especifica la clases de mensajes que un servicio
web puede aceptar, especifica los parametros que deben ser incluidos en el mensaje y
como deberian estar estructurados, permite que el usuario sea informado de como debe
esperar la respuesta a su peticién, como le serd retornada la informacién y como deberia
ser interpretada. WSDL utiliza los mensajes SOAP para lograr esta comunicacion. [41]

En la Figura[5.2] se puede observar un ejemplo del cdédigo XML del archivo WSDL

5.2.2.3. UDDI (UNIVERSAL DESCRIPTION, DISCOVERY AND
INTEGRATION)

UDDI es un directorio o registro de interfaces web descritas por WSDL que se co-
munica mediante los mensajes SOAP, en el cual las organizaciones pueden registrar y
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1 <?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?2>
2[5 <definitions

3

4

5

6

7

8 i
9

10 a=

11 >

12 [ <types>
13 [[] <xsd:schema>

14 <xsd: import namesp

15 g - s
16 - </x=d:schema>

17  </types>

18 ] <message n - "

19 <part name="] el - w i

20 F </message>

21 [5] <message nam -

22 <part name="pa ' elemente="tns: ¢ />

23 I </message>
24[-] <portType n
25 ] <operation

26 <input wsam f >
27 <output wsam:Action=" - TES
28 - </operation>

29| I </portType>

30 0] <binding namew 1 L types"

31 <soap:binding transport="htt . : . style=" >
32 -] <operation name="ge: -3

33 <soap:operation soaphkction=""/>

34 <inpuc>

35 <soap:body use= >

38 </ input>

37 <output>

38 <soap:body use="lirt ">

39 - </output>

40 </operacion>

41 </binding>

42 [£] <service r >

43 [ <port name= " binding=" : . "

44 <soap:address location="http: 1 1 1 4 Y S

45 - </port>

46 </service>

47 </definitions>

Figura 5.2.: Cédigo XML del Archivo WSDL. Fuente: Los Autores

buscar servicios web. [42]

“Se puede interactuar con UDDI tanto en tiempo de diseno como en ejecucion para
descubrir datos técnicos de los servicios que permitan invocarlos y utilizarlos. De este
modo sirve como infraestructura para una colecciéon de software basado en servicios

web”. [43]
5.2.3. ARQUITECTURA DE UN SERVICIO WEB

Como se puede observar en la Figura [5.3] la arquitectura de un servicio Web consta
de seis capas:

» Logica de Negocio: Parte intermediaria entre la interfaz de usuario y el sistema.

= Interfaz: Canal de comunicacién que ayuda a interpretar de mejor manera las
operaciones que realiza la logica de negocio. Esta interfaz utiliza el estandar WSDL
para la comunicacién con los servicios web.

s Publicacién, Bisqueda y Localizacion: Estas tres capas estan definidas me-
diante el estandar UDDI, el cual funciona como un registro para que los clientes
puedan encontrar a los distintos proveedores de los servicios web.
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5 Locahzanén I \T{/-
v

Organizacion

Organizacion
A

Registro
uDDI

Figura 5.3.: Arquitectura de un Servicio Web. Fuente: [14]

s Acceso: Esta es la capa de transporte de los datos, la cual utiliza el protocolo
SOAP para la comunicacion entre los servicios web de manera simple.

5.3. CREACION, PUBLICACION Y CONSUMO DE LOS
SERVICIOS WEB

5.3.1. CREACION

Para la creaciéon de un servicio web, en este caso en Netbeans es ficil, damos click
derecho en la carpeta del proyecto, escogemos la opcién nuevo, luego seleccionamos el
objeto Web Servicie, el cual crear una clase @WebService, define los beans auxiliares y
los métodos a utilizarse en el servicio web, como se puede observar en la Figura[5.4]

20 AWebService (serviceName = "TurnosTallerl™)

21 public class TurnosTallerl {

22 REJE

23 private TurnosFacade ejbRef;

24

25 fWebMethod (operationName = "create’)

26 FOneway

2= public void create (BWebParam(nawe = "entity”) Turnos entity)
28 T ejbRef.create (entity) ;

Figura 5.4.: Creacién de Servicio Web. Fuente: Los Autores

Los servicios web a ser creados son: por parte del servidor el historial de manteni-
miento de los vehiculos vy del lado del cliente el listado de turnos disponibles por los
talleres o concesionarios, como se puede observar en las Figuras[5.5]y

5.3.2. PUBLICACION

Para la publicacién de los servicios web, Netbeans ejecuta el archivo wsgen, el cual a
través de una clase web services compilada permite obtener el WSDL correspondiente,
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20 (@ebService(serviceName = 'Historial’)

2 public class Historial {

2

pe) @8

24 private HistorialMantenimientoFacade e)bRef;
5

26 @lebMethod(operationName = "getDatos”)

27 public List<HistorialMantenimiento> getDatos(@ebParam(name = "placa’) String placa) {
28T return ejbRef.getDatos(placa);

29 }

30

a1}

o

77 BWebMethod (operationName = "getTurnos")

78 = public List<Turnos> getTurnos(@UebParam(name = "fecha") String fecha) {
79 System.out.println("entro en getT DS") 2

80 return ejbRef. getTurnus(fecha) H

gl H

g2

83 EWeblethod (operationName="get TurnosFPersona”)

84 public List<Turnos> getTurnasPersona(EUebParam[name = "placa™) 3tring placa)
85 - {

86 ?|i| return ejbRef.getTurnosPersona(placa);

87 }

Figura 5.6.: Servicio Web Listado de Turnos Disponibles. Fuente: Los Autores

este archivo lo podemos encontrar en la carpeta bin del jdk.

En la Figura se puede observar el despliegue del servicio web en la consola de salida
de Netbeans.

Reg:.stratLonPortTjrpeilPCPortImpl hsr.emng at address at hetp://tallerl-llelfa0: 8080/ _wstx-services/RegistrationPortTypeRPCL1
Reglsbrat;on?orb'[}rpehpl lisuem.nq ot address at hetp://vallerl-llelfa0:8080/_wstx-services/RegistrationPortTypeRPC

Gugn. eanc

RegistrationRequesterPortTypePortIupl listening at address at hetp://tallerl-1lelfa0:8080/_wstx-services/RegistrationRequesterPortTypell

Figura 5.7.: Publicacién de un Servicio Web. Fuente: Los Autores
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5.3.3. CONSUMO

Para consumir un servicio web en Netbeans, se da clic derecho en la carpeta del
proyecto, se selecciona Nuevo, luego WebService Client, y se visualiza una ventana
como la que se puede observar en la Figura p.§] en la cual escogemos la opcién WSDL
URL, en donde escribimos la direccion del servicio web a consumir, finalmente se indica
el paquete que va a contener el servicio web y listo.

New Web Service Client

Steps WSDL and Client Location

1. Choose File Type Specify the WSDL file of the Web Service.
2. WSDL and Client
Location ) Project
Local File

® WSDL URL: 192.168.1.102/Taller2/TurnosTaller2?WSDL Set Proxy.

IDE Registered

Specify a package name where the client java artifacts will be generated:
Project: Senvidor

Package: WebServices| -

] Generate Dispatch code

< e el [ iop

Figura 5.8.: Ventana de Web Service Client. Fuente: Los Autores

Una vez ya obtenido el enlace a los servicios web de los talleres o concesionarios se
pueden utilizar los métodos como si fueran locales, para ello dentro de una clase de java,
damos clic derecho insertar codigo, luego en Call Web Service Operation,en donde se
desplegara una ventana que muestra los servicios web a los cuales se tiene acceso como
se puede observar en la Figura [5.9] se selecciona el método del servicio web que se va
utilizar .

@ Select Operation to Invoke

Available Web Service References:

s LJ) Servidor
¢ [B ws_Turnos
o~ @ ws_Turnos
¢ | TurnosTaller2
4 i TurnosTaller2
¢ @ TurnosTaller2Port
@ count
create
edit
find
findall
findRange

s e eSeEe

remove

Cancel

Figura 5.9.: Ventana de Invocaciéon de Métodos. Fuente: Los Autores
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5.4. APLICACION WEB

La aplicacién web constara de dos partes, la administrativa en la cual se ingresaran
los datos de los clientes, sus vehiculos y los sensores a ser monitoreados por medio del
AVL, y la parte de los usuarios donde podran realizar la reserva de turnos en talleres
o concesionarios, cancelar la reserva de un turno ya obtenido y revisar el historial de
mantenimiento de su automotor en un documento en linea.

5.5. RESERVA DE TURNOS EN TALLERES O
CONCESIONARIOS MEDIANTE SERVICIOS WEB

Cada taller o concesionario asociado al proyecto tendrd su propia aplicacion y base
de datos de reserva de turnos, contara también con un Servicio Web publicado para que
la aplicacion web pueda acceder al listado de turnos disponibles segin la fecha que se
indique.

El servicio web de reserva de turno recibird como pardmetro un objeto del tipo Turno
y una cadena de texto con la fecha y la hora.

El cliente deberd ingresar a la pagina web avl.homenet.org/ServerTalleres/ e in-
gresar a la pagina de usuarios y autenticarse con su nombre de usuario y contrasena

como se puede observar en las Figuras v .11l

) ‘;; Legin X \ _' ~

L & avl.homenet.org

LOGIN

Figura 5.10.: Pantalla Inicial. Fuente: Los Autores

- — Login to access secure pa: X v

L C' [} avl.homenet.org/s:

Username joss

Password .

Login | Cancel

Figura 5.11.: Pantalla de Autenticacién. Fuente: Los Autores

Se listaran los vehiculos registrados de ese usuario, para obtener un turno debera dar
click en el enlace que se encuentra al lado derecho de cada vehiculo, como se puede
observar en la Figura y seleccionar la opcién de Reservar Turno como se observa
en la Figura [5.13
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— LISTADO DE VEHICULOS  x ; ‘

= C [ avl.homenet.org/Serve

LISTADO DE VEHICULOS

1..8/8

Marca Modelo Placa

Toyota |Awvalon Hybrid ABC-9876 Tuenes / Historial

Figura 5.12.: Listado de Vehiculos. Fuente: Los Autores

W o e et

C |9 avl.homenetorg/Se

G
MENU

Figura 5.13.: Mentu de Turnos e Historial. Fuente: Los Autores

Aparecerd un listado con los talleres y concesionarios afiliados, al dar click sobre
cualquier enlace se mostrard un calendario del mes en curso en el cual el cliente debera
escoger el dia que desea reservar un turno y dar click en el botén Horario como se
observa en la figura [5.14] posterior a eso se le listaran las horas disponibles y finalmente
un formulario con los datos del automotor y su propietario, deberd especificar una
causa para la revisién de su vehiculo y pulsar en el botén Reservar, como se observa
en la Figura .15 Se presentara un mensaje indicando que el turno a sido reservado
satisfactoriamente, indicando el taller o concesionario, la fecha y la hora, como se puede
observar en la Figura [5.16

— Turnes Disponibles x

<« c avlhomenetorg

= UISTADO TALLERES Y €O/ % \ Turnos Disponibles

£ c avl.homenet.org

junis, 2013 > s

LISTADO TALLERES Y CONCESIONARIOS

Herasie

Figura 5.14.: Seleccién de Taller y Fecha. Fuente: Los Autores
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— RESERVAR TURNO x

« (c] avl.homenet.org

= LISTADO DE TURNOS DIS| % |
lleres/faces/users/Ca - RESERVAR TURNO

« c avlhomenet.org

LISTADO DE TURNOS DISPONIBLES

= MENU x \
€« c avl.homenet.org
MENU

Logout J

+ Tumo Reservado en AutomotoresAnexes. Direccion: Av. Espania 2-70 y Nuniez de Bonilla. Telefono: 07-2867183, para la fecha 2013-06-10 y hora 10:30

Figura 5.16.: Mensaje de Confirmaciéon de Reserva de Turno. Fuente: Los Autores

5.6. CANCELACION DE TURNO RESERVADO

Si el cliente deseara cancelar la reservaciéon de su turno, en el ment de Turnos
e Historial del automotor debera elegir la opcién Cancelar Turno, con lo que se
listaran los turnos activos que tenga, indicando el taller o concesionario, la fecha y la
hora del turno, al lado derecho de cada turno esta la opcién para cancelarlo, como se
puede observar en la Figura Se mostrara un mensaje indicando que el turno se ha
cancelado satisfactoriamente, como se puede observar en la Figura [5.18

— LISTADO DE TURNOS X

-

& & avl.homenet.org

LISTADO DE TURNOS

TALLER FECHA HORA

AutomotoresAnexos 2013-6-10 10:0

Figura 5.17.: Listado de Turnos del Cliente. Fuente: Los Autores
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= MENU %\

L Cc avl.homenet.org

MENU

Logout

+ Turno Cancelado en AutomotoresAnexos. Direccion: Av. Espania 2-70 y Nuniez de Bonilla. Telefono: 07-2867183, para la fecha 2013-06-10 y hora 10:0

Figura 5.18.: Turno Cancelado. Fuente: Los Autores

5.7. REVISION DEL HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
DE UN VEHICULO

Para revisar el historial del mantenimiento del vehiculo, el cliente debe ingresar a la
opcion Ver Historial del Automotor del Menti Turnos e Historial. Se mostrara un
listado con todos los documentos de los distintos mantenimientos realizados por parte
de los talleres o concesionarios, como se puede observar en la Figura [5.19

J—
. ‘;’.\ / REVISAR HISTORIAL X

& (e avl.homenet.org

REVISAR HISTORIAL

1.1

Figura 5.19.: Listado de Documentos del Historial del Automotor. Fuente: Los Autores

Al pulsar en el enlace Ver PDF, se abrird el documento para su lectura como se
puede observar en la Figura [5.20] si el cliente lo desea puede guardar una copia del
mismo.

= homenetsog/enverl. x |

€ [ avthomenetary.

FICHA DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO DE AUTOMOVILES A INTERVALOS DE 5000KM.

Marea: TOYOTA Moden y Al AVALON HYERSD oS

Wi | G | mpeciona Fechace

| e T v | restaaciinds Observaciones
- Pt
(= Lk

20130115
1m0 x % x * 2013-06-10

|

Figura 5.20.: Visualizacion del Documento en Linea. Fuente: Los Autores
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6. PRUEBAS Y RESULTADOS

Para encontrara un 6ptimo funcionamiento a nuestro prototipo es necesario realizar
pruebas, tanto de la tarjeta de adquisicion de datos del automoévil, del modulo AVL y
del software de aplicacion. Las pruebas a realizarse nos darin errores de varios tipos
que nos llevaran a mejorar y corregir el prototipo para un correcto funcionamiento.

6.1. PRUEBAS

Antes de empezar con las diferentes pruebas es necesario tener ya implementado el
circuito de adquisicion y acoplamiento de las senales del automotor para las multiples
pruebas que se realizara, como se puede observar en la Figura [6.1]

Figura 6.1.: Circuito de Adquisicién y Acoplamiento de Senales. Fuente: Los Autores

6.1.1. PRUEBAS DE RECEPCION DE LA TRAMA GPRS

Para receptar las tramas provenientes del médulo AVL es necesario contar con un
socket UDP abierto en una direccién piiblica de Internet. Esta direccion y puerto habi-
litado deben ser colocados en la configuracion GRPS del médulo AVL, como se indico
en el capitulo 3.

A continuacion se indican las tramas receptadas por el socket UDP en un tiempo entre
tramas de 2 minutos:

esperando paguete

595139,862170014046682,AAA,35,-2.882186,-

78.983071,1302191944 20,A,9,24,0,350,1.2,2518,1518,248962,740| 1 | 27F5| 32FE,0000,0007 | 014B
| |02D5 | 00FE, *69

Recibido: Tue Feb19 19:44:22 ECT 2013

esperando paguete

55t140,862170014046682,AAA,35,-2.882186,-
78.983071,130219194621,A,10,25,0,350,0.9,2518,1518,249082,740|1| 27F5| 32FB,0000,0007| 014
Recibido: Tue Feb19 19:46:23 ECT 2013

esperando paguete

$5u138,862170014 046682, AAA,35,-2.882186,-

78.983071,130219194822,A,10,25,0,350,1,251 8,1518,249202,74 0| 1| 27F5 | 32FB,0000,0007| 014B
| |02D5 | 00F3,*24

Recibido: Tue Feb19 19:48:24 ECT 2013

El tamano promedio de cada paquete GPRS receptado es de 160 bytes[44].
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6.1.2. PRUEBAS DE RECEPCION Y ENVIO DE MENSAJES SMS

La recepcién y envio de mensajes SMS se realizan mediante el gateway SMS Kannel
con ayuda de un modem GSM.

A continuacién se muestra un extracto de los registros de la recepciéon de mensajes SMS:

2013-06-10 15:03:14 [2456] [S] DEBUG: Parsing UEL
“http://localhost/recivesms.php?sender=%2E553597%735763&text=Pastil
las+1%2C130610+18%3A57%2CVE2C25%2C0EME2Fh%2C100%25%2Chttp%3a%2F%2F
maps.google .com*2Fmaps%3Ff%$3Dg%26hl*3Den%26g%3D-2.881128%2C—
78.576918%261e%3DUTFA%262%3016%26iwloc%3Daddr$26om%3D1" :
2013-06-10 15:05:14 [Z24%6] [9] DEBUG: Scheme: http://

2013-06-10 1%:05:14 [24%6] [9] DEBUG: Host: localhost

2013-06-10 15:05:14 [2456] [5] DEBUG: Port: B8O

2013-06-10 15%:05:14 [245¢] [8] DEBUG: Thread 8
(gwlib/fdset.c:poller) maps to pid 2456.

2013-06-10 15:05:14 [24%&] [5] DEBUG: Uzername: (null)
2013-06-10 15:05:14 [24%&] [5] DEBUG: Password: (noull)
2013-06-10 1%:05:14 [24%6] [2] DEBUG: Path: /recivesms.php

El mensaje receptado proviene del médulo AVL cuando se da una interrupcién en los
sensores de las pastillas de freno, a lo que el gateway procede a responder con el mensaje
personalizado para este tipo de evento.

A continuacién se muestra un extracto de los registros del envio de mensajes SMS:

2013-06-10 19:05:16 [24%&] [2] DEBUG: HTTF: Creating HTTPClient
for "127.0.0.1".

2013-06-10 19:05:16 [249%¢] [2] DEBUG: HTTFP: Created HTTPClient
area 0xal03k00.

2013-06-10 19:03:16 [24%6] [3] INFC: smsbox: Got HTTF request
</egi-bin/sendsms> from <127.0.0.1>

2013-06-10 19:053:16 [24%¢] [3] INFC: sendsms used by <kannel>
2013-06-10 15:035:1¢ [245¢] [2] INFO: =zendsm= sender:<kannel:132013>
(127.0.0.1) to:<0%5%3103652> m=g:<Las pastillas de freno de su
automotor estan desgastadas, Por favor reserve un turno para su
revision>

2013-06-10 19:053:16 [24%¢] [3] DEBUG: Stored UUID eddéca238-kbbcl-
4f90-50af-03a482047£73

2013-06-10 19:05:16 [24%6] [3] DEBUG: message length 101, =ending
1l messages

2013-06-10 15:05:16 [2456] [3] DEBUG: Status: 202 Answer: <Sent.>
2013-06-10 19:05:16 [24%&] [32] DEBUG: Delayed reply - wait for
bearerbox

2013-06-10 15%:05:16 [245%c] [0] DEBUG: Got ACE (0) of eddcaZ%8-
bbecl-4£f950-50af-03a482047£73

2013-06-10 19:05:16 [24%&] [0] DEBUG: HTTPE: Resetting HTTEClient
for "127.0.0.1".

El mensaje es enviado al niimero celular del duefio del vehiculo.

6.1.3. PRUEBAS DE RECEPCION DE LOS DATOS DEL SENSOR
ECT Y NOTIFICACION MEDIANTE SMS

Los datos de voltaje enviados por el AVL al servidor llegan a través de la trama GPRS
que se observa a continuacién.

$5G140,862170014046682,ARA, 35, -2 .882186, —
78.983071,130219201356,A,12,25,0,350,0.8,2518,1518, 249802, 740|127
F5|32FB, 0000, 0008 |00RA8 | [02D7| 0126, 42

Donde el valor resaltado en color rojo es el voltaje del sensor ECT en hexadecimal, para
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saber el valor de voltaje se necesita realizar la transformaciéon a decimal, mediante la
siguiente formula:

y = 6*dleocziTal
La ecuacién y = —1,155 xIn(x) 45,7304 es la tendencia de la temperatura en funcion

del voltaje de los datos del automotor a utilizar para la implementacién. Donde y es el
voltaje y = es la temperatura, despejando tendremos:

(286537 200*y)
€T = e\ 57750 231

A continuacion se observa el voltaje (y), temperatura (x) y la fecha de recepcion de
la trama

y = 0,984375
La temperatura recibida es: 60.91058239731455°C
Recibido: Tue Feb 19 20:13:57 ECT 2013

En la Tabla se resumen los datos recibidos del AVL y los medidos con el escaner
Vetronix Tech.

Datos Recibidos Datos del escaner
Voltaje °C Voltaje °C
1.94 26.64 1,91 25
1.34 4425 1.32 44
1.16 56.73 1.12 57
1.04 57.60 1,02 61
1.01 59.38 1.03 62
1.00 59.99 1 63
0.98 60.91 0,96 65
0.84 65,89 0,86 69
0.78 68,25 0,81 71
0.68 74,49 0,71 77
0,55 82,56 0,59 84

Tabla 6.1.: Comparacion de Voltajes. Fuente: Los Autores

La temperatura del motor de cada vehiculo tiene un valor méximo y minimo permitido
por el fabricante, debido a esto al duenio se le notificara cuando el valor obtenido este
fuera de los rangos establecidos, como se puede observar en la Figura [6.2]

CLARO:

La Temperatura de su
automotor es superior al valor
maximo permitido. Valor
Maximo=126.00. Valor
Actual=142.23

Received: 22:29

Figura 6.2.: Mensaje de Notificaciéon de Temperatura. Fuente: Los Autores
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6.1.4. PRUEBAS DE RECEPCION DE LOS DATOS DEL SENSOR
VSS Y NOTIFICACION MEDIANTE SMS

Los datos del kilometraje recorrido llegan en la trama ya analizada anteriormente
donde el dato de color azul es la velocidad del automotor en Km/h y el dato en color
rojo es el de la distancia recorrida en metros.

$5R141,862170014046682, A0, 33,2.885270,78.987223,130219202914, 2,11
,24,21,228,0.9,2541,2193,249149, 740 |1 |27F5|32FC, 0000, 0008 | 00AS | |02

D7]|0125,*7D

En la Tabla se resumen la distancia medida con el AVL, el odémetro construido y
del odémetro del vehiculo.

Odometro | Odémetro | Error (%0) Odémetro Error (%0) Total
del del construido(imn) Kilometraje
vehiculo(m) | AVL{(m) del
vehiculo
200 193 0.07 198 0.02 140200
500 489 0.11 498 0.02 140500
800 785 0.15 798 0.02 140800
1000 986 0.14 998 0.02 141000
1200 1180 0.2 1198 0.02 141200
1500 1475 0.25 1498 0.02 141500
1700 1689 0.11 1698 0.02 141700
2000 1992 0.08 1998 0.02 142000
2200 2193 0.07 2198 0.02 142200
2500 2497 0.03 2498 0.02 142500
2700 2697 0.03 2698 0.02 142700
3000 2995 0.05 2998 0.02 143000
3200 3189 0.11 3198 0.02 143200
3500 3492 0.08 3498 0.02 143500

Tabla 6.2.: Tabla Comparativa de la Medicién de la Distancia Recorrida. Fuente: Los
Autores

Los valores obtenidos por el sensor VSS son almacenados en la base de datos y al
momento en que este se acerca a los 5000 kilometros recorridos, se le notifica al dueno
del vehiculo que esta préoximo a la revision preventiva de cada 5000Km, como se puede
observar en la Figura [6.3]

MOVI:

Su automotor esta proximo a

la revision de cada 5000km,

Por favor reserve un turno

para su mantenimiento
Received: 19:06, Jun 10

Figura 6.3.: Mensaje de Notificacion de Kilometraje. Fuente: Los Autores
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6.1.5. PRUEBAS DE RECEPCION DEL INTERRUPTOR DE NIVEL
DE LIQUIDO DE FRENO Y NOTIFICACION MEDIANTE SMS

El interruptor de nivel de liquido de freno es activado cuando se encuentra en un nivel
cercano al minimo recomendado por el fabricante, en ese instante el médulo AVL envia
un SMS al modem GSM y este mediante el gateway SMS lo interpreta obteniendo el
siguiente resultado:

2013-06-05 12:33:24 [3571] [4] INFO: Starting to service <Liguido
de frenl,130609

12:33,2,26, 0Rm/h, 100%, http: //maps.google .. com/maps ?£f=g&hl=en&g=—
2.8810%6,-78.9765%76&1e=UTFE&z=16&1wloccaddréom=1> from
<+593979735763> to <+593599Z2123787>

Al obtener un mensaje por parte del médulo AVL donde indique que el nivel de
liquido de frenos esta cercano al minimo, se notifica al dueno del vehiculo, como se
puede observar en la Figura [6.4

MOVI:

El liquido de freno de su

automotor esta en un nivel

muy bajo, Por favor reserve un

turno para su revision
Received: 19:18, Jun 10

Figura 6.4.: Mensaje de Notificacion de Nivel de Liquido de Freno. Fuente: Los Autores

6.1.6. PRUEBAS DE RECEPCION DEL INTERRUPTOR DE NIVEL
DEL REFRIGERANTE Y NOTIFICACION MEDIANTE SMS

El interruptor de nivel de refrigerante es activado cuando se encuentra en un nivel
cercano al minimo recomendado por el fabricante, en ese instante el modulo AVL envia
un SMS al modem GSM y este mediante el gateway SMS lo interpreta obteniendo el
siguiente resultado:

2013-06-05 12:35%:37 [3571] [4] INFO: Starting to service
<Refrigerante 1,130&605
12:39,2,26,0FEm/h, 100%, http://map=.google. com/maps? f=g&thl=en&qg=—
2.8810%96,-78.976%976&1e=UTF8&z=16&iwloc=addréom=1> from
<+393579735763> to <+353952123787>

Al obtener un mensaje por parte del médulo AVL donde indique que el nivel del
refrigerante esta cercano al minimo, se notifica al duenio del vehiculo, como se puede
observar en la Figura [6.5]

MOVI:

El liquido refrigerante de su
automotor esta en un nivel
muy bajo, Por favor reserve un
turno para su revision

Received: 19:14, Jun 10

Figura 6.5.: Mensaje de Notificacién de Nivel de Liquido Refrigerante. Fuente: Los Au-
tores
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6.1.7. PRUEBAS DE RECEPCION DEL DESGASTE DE LAS
PASTILLAS Y NOTIFICACION MEDIANTE SMS

Cuando las pastillas de freno se han desgastado, el sensor interno de estas choca
contra el disco de freno y produce la interrupcion que permite al moédulo AVL enviar
un SMS al modem GSM y este mediante el gateway SMS lo interpreta obteniendo el
siguiente resultado:

2013-06-10 1%:05:34 [2456] [4] INFOC: Starting to service
<Pastillas 1,130610

18:57,V,25, 0Em/h,100%, http://maps.google.com/maps ? f=géhl=en&g=—
2.881128,-78.976918&1e=UTFB&z=1l6&iwloc=addréom=1> from
<+593575735763> to <+553592123787>

Al obtener un mensaje por parte del médulo AVL donde indique que las pastillas de
freno estan desgastadas, se notifica al dueno del vehiculo, como se puede observar en la

Figura

MOVI:
Las pastillas de freno de su
automotor estan desgastadas,
Por favor reserve un turno
para su revision

Received: 19:07, Jun 10

Figura 6.6.: Mensaje de Notificacién de Desgaste de las Pastillas. Fuente: Los Autores

6.1.8. PRUEBAS DE RECEPCION DEL DESGASTE DE LAS
ZAPATAS Y NOTIFICACION MEDIANTE SMS

Cuando las zapatas de freno se han desgastado, el sensor interno de estas choca contra
el tambor de freno y produce la interrupcion que permite al médulo AVL enviar un SMS
al modem GSM y este mediante el gateway SMS lo interpreta obteniendo el siguiente
resultado:

2013-06-10 15:07:25 [249&] [4] INFO: Starting to service <Zapatas
1,130610

18:57,V, 25, 0Em/h, 100%, http: //maps.google.con/maps ? f=g&hl=en&qg=—
2.881128,-78.976%918&1e=UTFB&z—16&iwloc—addriom=1> from
<+353575735763> to <+3539552123787>

Al obtener un mensaje por parte del modulo AVL donde indique que las zapatas de
freno estan desgastadas, se notifica al dueno del vehiculo, como se puede observar en la
Figura 6.7

MOVI:
Las zapatas de freno de su
automotor estan desgastadas,
Por favor reserve un turno
para su revision

Received: 19:07, Jun 10

Figura 6.7.: Mensaje de Notificaciéon de Desgaste de las Zapatas
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6.1.9. PRUEBAS DE RESERVA DE TURNOS EN TALLERES Y
CONCESIONARIOS

Una vez que los clientes realizaron su reserva de turno mediante la pagina web como
fue explicado en el capitulo 5, se comprueba que su reserva este presente en el taller o
concesionario elegido, para esto realizamos una consulta de turnos en la base de datos,
como se observa en la Figura [6.8|

2 Query - taller1 en postgres@localhost:5432 *

Archivo  Editar Consulta  Favoritos  Macros  Wista  Ayuda

= & |r|:l Sl ] ):' B %Ps mﬂ [ £ O taller1 en postgres@localhost: 5432 ~

Editor SQL | B«Constructor Grafico de Consultas

Previous queries

zelect t.id turno,t.fecha,t.hora,t.causa,t.kilonetraje,
wma.nombre, w.nonbre,v.placa,
p.cedula,p.nombres,p.apellidos

from turnos £, vehiculo v, persona p.modelo m,marca ma
where t.vehiculo_id_wehiculo=v.id_wehiculo

and w.persona id persona=p.id persona

and w.modelo_id modelo=m.id modelo

and m.marca id marca=ma.id_marca

<

Panel de Salida

Salida de datos | Comentar Mensajes Histarial
id_ti fecha hora |causa kilometraj nombre nombre placa cedula nombres apellidos
inte! date charact character varyil character | charactei character varying character ¥ character var character vz character va
1 58 |2013-06-24 |10:0 |pastillas 170 Ford AVALLON HYBRID ABE7177 0368765443 KARTNL GAONA
2 6l |2013-06-10 10:0 |refrigerante 7000 Toyota Awalon Hybrid ABC-987&8 0104464615 JO3E GUTIERREZ
3 62 |2013-06-10 | 10:30 kilometraje 70000 Toyota Awalon Hybrid ABC-9875 0104464615 J03E GUTIERREZ
4 44 |2013-05-31 11:0 |Kilometraje |170 Niszan Murano ABE1Z234 0105775712 Vicrtoria Monge

Figura 6.8.: Comprobacién de Reserva de Turno

6.1.10. PRUEBAS DE CARGA DE ARCHIVOS DE MANTENIMIENTO
POR PARTE DE LOS TALLERES O CONCESIONARIOS

Una vez que el mantenimiento haya sido realizado al automotor, los mecénicos deben
redactar un informe en el que se especifique el servicio brindado y posteriormente car-
garlo al servidor mediante la aplicacién de escritorio que dispondran.

Al iniciar la aplicacién aparecerd una ventana de autenticacion del sistema, como se
puede observar en la Figura una vez verificadas las credenciales se presenta la ven-
tana principal, en el menu se debera elegir la opcion Historial Mantenimiento y
luego Subir Documento, como se puede observar en la Figura [6.10]

B LoGIN

.
T R—

e Conectar ® Cancelar

Figura 6.9.: Ventana de Autenticacion. Fuente: Los Autores

Se presenta la ventana de busqueda de vehiculos por cliente, se debe ingresar la cédula
del dueno del automotor y pulsar en el botéon Buscar, se cargard un listado con las
marcas, modelos y placas de los automéviles registrados por ese cliente, como se puede
observar en la Figura[6.11
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AUTOMOTORES & ANEXOS
Turnos | Historial de Mantenimiento | Ayuda

Subir Documento
Ver Historial

Figura 6.10.: Ventana Principal. Fuente: Los Autores

Vehiculos por Cliente

L)
Cedula: (0104464615 Buscar
pioeasaets || ot
WARCA MODELD PLACA
Toyota Awalan Hyhrid ABC-98TE

Figura 6.11.: Listado de Vehiculos por Cliente. Fuente: Los Autores

Se da doble click sobre el vehiculo que se desee cargar un documento, se presentara la
ventana de carga, se debe pulsar el bot6n Buscar y un selector de archivos se abrird, se
selecciona el archivo a subir y se pulsa en Abrir, luego en el botén Subir Documento,

como se observa en la Figura [6.12]

] Subir Documento

Placa Vehiculo: ABC-3876
Arehive: ‘ |

Subir Documento ‘ ‘ G Cancelar

B Abrir X
Buscar en: ||j Mis documentos "| E

=3 Mi misica

3 Mis imagenes

[ NetBeansProjects

[ Programa de imi nﬂfi

Nombre de archive: [Programa de mantenimiento.pdf |

Archivos de tipo: |PDF ‘ = |

Abrir archivo seleccionado

Figura 6.12.: Carga del Documento PDF. Fuente: Los Autores
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El tiempo de carga del archivo dependera del tamano del mismo, una vez que el
documento haya sido almacenado en el servidor se muestra un mensaje de confirmacion,
como se puede observar en la Figura [6.13]

V)
: '\J) El documento a sido Almacenado satisfactoriamente

Figura 6.13.: Mensaje de Confirmacion

Para comprobar que el documento a sido cargado al servidor, accedemos al historial
de mantenimiento del vehiculo como se indico en el capitulo 5 y un nuevo archivo debe
estar listado, como se puede observar en le Figura [6.14

REVISAR HISTORIAL

1..2/2
Descripcion Fecha

Mantenimiento 1 |2013-06-10 | ve
Mantenimiento 2 |2013-07-07 ve

Figura 6.14.: Listado de Mantenimiento. Fuente: Los Autores

6.2. RESULTADOS OBTENIDOS

En la Tabla[6.3]se listan los distintos eventos que recepta y transmite el modulo AVL,
junto con el medio por el cual lo realiza y si las notificaciones fueron dadas a conocer
al dueno del vehiculo.

6.3. ANCHO DE BANDA

Para el célculo del ancho de banda con respecto a la velocidad de transmisién, se
tiene la siguiente formula:

Vi — TamanoT otal De Paquetes|Bytes]«8[bits]

{050 « PeriodoDePaquetizacion[pps]

Donde:
Vt=Velocidad de transmisién
Tamaiio total del paquete=Es la suma de todos los paquetes méas todas las cabeceras.

Periodo de paquetizacion = Es la velocidad del paquete y se mide en pps (paquete por
segundo)

Teniendo en cuenta que se tiene un tamano total de paquete de 160 Bytes de la trama
GPRS y para ser transportada a través de internet necesita ser empaquetada con una
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Evento Recepcion = Notificacion Observaciones
SMS

Sensor ECT Trama GPRS Correcta Se deben definir las constantes dependiendo
de cada modelo de wvehiculo para obtener
datos adecuados

Sensor V35 Trama Correcta Al ingresar un vehiculo en el sistema definir

GPRS/SMS su kilometraje actual, y realizar la primera

notificacion SMS con respecto a la diferencia
del valor préximo a un multiplo de 5000

Sensor del Nivel SMS Correcta

de liquido de

frenos

Sensor del nivel SMS Correcta

de Refrigerante

Sensor de SMS Correcta

desgaste de

Pastillas

Sensor de SMS Correcta

desgaste de

Zapatas

Tabla 6.3.: Resultados Obtenidos. Fuente: Los Autores

cabecera [Pv4 que cominmente tiene una longitud de 20 bytes y dependiendo de las
opciones IP que tome en su recorrido esta puede llegar a los 60 bytes.

El valor del periodo de paquetizacién serd de 100pps, tomando en cuenta el tamano del
paquete UDP y que el protocolo GPRS utiliza 2 canales para la transmisiéon de datos.

[45]

Entonces tenemos que:

Vt _ (1604—?8();88[1)%3] % 100[pp$]

Vit = 176[Kbps]

Lo cual significa que el sistema de recepcion de tramas UDP debe tener un ancho de
banda minimo de 176Kbps.
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7.

7.1.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al término de este proyecto, se derivan las siguientes conclusiones:

Se cumplié con el objetivo principal de adquirir las seniales de los sensores del
vehiculo y transportar esos datos a través de la red celular y de internet a un
equipo servidor para su andlisis.

Se logro enviar las notificaciones al teléfono celular del propietario del vehiculo
sobre su estado mediante mensajes SMS con la ayuda de un gateway SMS.

Se logro la publicacién de la péagina web en internet, utilizando un subdominio
gratuito y dindamico.

Se logro aislar la parte publica de la privada mediante el uso del mecanismo de
red NAT.

Se logro reservar turnos mediante una aplicacién web en los talleres y concesiona-
rios asociados.

Se logro cancelar turnos mediante una aplicacién web en los talleres y concesio-
narios asociados.

Se logro almacenar los documentos del historial de mantenimiento de los vehiculos
mediante una aplicacién de escritorio que utiliza servicios web.

Se logro que los talleres y concesionarios puedan revisar el historial de manteni-
miento de los vehiculos de sus clientes, mediante una aplicacién de escritorio que
utiliza servicios web.

Los parametros a monitorear en los vehiculos para realizar su control fueron de-
finidos en base a las consultas y encuestas realizadas a profesionales en el area
automotriz, estos parametros son: Verificaciéon de los niveles de liquido de frenos
y refrigerante, Verificacion del espesor en pastillas y zapatas de freno, Verificacion
de la temperatura del motor, Verificacién del kilometraje recorrido.

Se logro procesar las senales analdgicas obtenidas de los sensores mediante una
Unidad de Control Electrénica y luego enviarlas al m6dulo AVL.

Para evitar la notificacion falsa de senales se aisl6 las alertas comunes del tablero
del vehiculo a un circuito electréonico independiente que interactiia con el médulo
AVL.

El mantenimiento preventivo ayuda a tener el automotor en buen estado y que su
tiempo de vida 1til se alargue.
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La instalacion de los sensores, del circuito electréonico y del modulo AVL se lo
realizo de la manera menos invasiva en el vehiculo, colocandolo debajo del tablero
de forma que no sea visible, y realizando 8 perforaciones para anclar el modulo y
la Unidad de Control Electronica, 2 perforaciones en las zapatas y 1 perforacion
en el recipiente del liquido refrigerante.

En la instalacién se utiliz6 cable eléctrico de vehiculo consumiéndose la mayoria
en la instalacion de los sensores, el cable blindado para altas temperaturas fue
utilizado en las pastillas y zapatas de freno, el protector blindado de temperatura
se utiliz6 donde el cableado pasa cerca del block del motor, se acoplé un porta
fusibles para la alimentacion del circuito y del médulo AVL, todo esto por norma y
seguridad dentro de la instalacién eléctrica del vehiculo, los equipos se encuentran
en la parte inferior de la computadora del vehiculo donde no estardn expuestos a
manipulaciones.

En base al analisis del parque automotor se pudo observar que los vehiculos a
partir del ano 2000 ya tienen incorporados los sensores ECT y VSS utilizados por
el prototipo.

La creacion, publicacion y consumo de los servicios web resultan mucho mas faciles
cuando se utiliza un IDE de alto nivel, ya que se evita la construccién manual del
archivo WSDL.

El framework de programacion JSF ayuda a la creaciéon més rapida del CRUD
de la base de datos, evitando el tener que codificar manualmente el mapeo y la
conexion a la base de datos.

En caso de pérdida de cobertura el médulo AVL cuenta con un buffer interno en
el que la informacion se almacena hasta que la conexion sea restablecida y los
datos serdn enviados por lo que el envié de notificaciones no esta restringido a
una conexién continua a la red celular.

El médulo AVL cuenta con 2 sistemas de notificaciéon, mediante SMS para las
senales digitales y mediante tramas GPRS que indican todo el estado del vehiculo.

Resulta mas practico y rapido configurar los médulos AVL mediante SMS antes
que conectarlos a un computador.

El tiempo de carga de la pagina web en la revisién del historial del mantenimiento
del vehiculo depende del tamano y cantidad de los documentos PDF que este
contenga.

La pagina web al no estar sobrecargada con elementos no interactuables o distrac-
tivos se vuelve intuitiva y sencilla de utilizar.

Cuando varias notificaciones del modulo AVL llegan al equipo servidor estas son
puestas en cola y son atendidas segin como lleguen, permitiendo asi tener un
sistema multiusuario.

Para evitar los conflictos entre las transacciones de los usuarios se implemento
una base de datos robusta que soporte ACID.

La configuracién y cadena de inicializacién mediante comandos AT del modem
GSM depende de su marca y modelo.
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Mediante la creacién de un dominio de seguridad se logro que el acceso a la pagina
web esté restringido por medio de la autenticacién de los usuarios, también se
encuentra por separado el médulo de administracién y el de usuarios manteniendo
asf un mayor control.

El sistema tiene la capacidad de atender a multiples usuarios, pero se ve limitado
al ancho de banda de la conexién a Internet, por lo que la calidad de servicio
también resulta afectada al existir retrasos en el procesamiento de la informacion.

Al aplicar la reutilizacion de ventanas en la aplicacion de escritorio para los talle-
res, esta se convierte en una herramienta de fac{l uso ya que evita el abrir y cerrar
de muchas ventanas que en muchos casos termina confundiendo al usuario.

En el transcurso de la instalacién uno de los inconvenientes que se tuvo fue la co-
locacion de los sensores en las zapatas y en el depésito del refrigerante, la solucidon
més adecuada fue la perforaciéon en cada uno de ellos para poderlos acoplar.
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7.2,

RECOMENDACIONES

Al término de este proyecto, se destacan las siguientes recomendaciones:

La tarjeta SIM que se utiliza en el médulo AVL debe estar configurada para
navegacion utilizando los APN de las redes celulares, ya que si esta implementada
en WAP el tiempo medio para el envio de datos resulta mayor al configurado en
el modulo.

La tarjeta SIM del modem GSM deberia ser un ntumero especializado para ser-
vicios de SMS, ya que al enviar mensajes masivos las operadoras méviles pueden
considerar que se trate de una persona emitiendo spam.

Para llevar un mayor control sobre la cantidad de mensajes escritos y Megas de
navegacion de los modulos AVL, se deberia crear un software de gestion el cual
notifique al momento en el que los paquetes estén por terminarse y a su vez
restablezcan las cifras una vez que se realice la reposicién de estos servicios.

Para abarcar una mayor cantidad de usuarios al sistema se deberia tener varios
servidores UDP y gateways SMS.

Es mejor tener un servidor UDP siempre en estado de escucha con una direccion
IP publica fija, ya que si la direccion [P cambiara continuamente se vuelve molesto
el tener que reconfigurar una vez mas los modulos AVL y también se producirian
perdidas de datos.

La instalacién de los sensores debe ser realizada por personal técnico calificado
para evitar dafios tanto en los sensores como en la computadora de abordo del
vehiculo, ya que si no se posee el conocimiento adecuado se compromete la inte-
gridad del vehiculo.

Para obtener un mejor resultado, una mayor posibilidad de desarrollo y flexibilidad
de integraciéon se recomienda utilizar herramientas libres y estables.

Realizar un buen diseno de la base de datos para evitar el mapeo constante con
cada cambio que se realice.

Para optimizar el sistema se podria adicionar la geolocalizaciéon vehicular en caso
de averia grave o choque del automotor, ya que el moédulo AVL cuenta con esta
propiedad.

Se recomienda. crear recordatorios de turnos para la revisiéon del automotor.

Al contar el m6dulo AVL con la opcién de notificacién por exceso de velocidad se
podria crear un proyecto de control de limites de velocidad dentro de la cuidad y
en las carreteras.

Para evitar que los datos que se comparten por medio de los servicios web sean
vistos por personas ajenas al circulo del sistema, estos deberia ser encriptados.

Para causar un mayor impacto en el uso de este sistema se podria crear una version
movil de la pdgina web para los teléfonos y tablets de tltima generacion.
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Nomenclatura

AMPS El Sistema Telefénico Movil Avanzado o AMPS (del inglés Advanced Mobile
Phone System) divide el espacio geogréfico en una red de celdas, de tal forma
que las celdas adyacentes nunca usen las mismas frecuencias, para evitar inter-
ferencias

APN Access Point Name es el nombre de un punto de acceso para GPRS que debe
configurarse en el dispositivo mévil (bien sea un teléfono movil o un dispositivo
movil como puede ser un moédem 3G), para que pueda acceder a redes compu-
tacionales (entre las que se puede incluir Internet).

Batch Es un archivo de texto que contiene una serie de comandos para ser ejecutados

CDMA Code Division Multiple Access - Multiplexacion por Divisién de Cédigo, es un
término genérico para varios métodos de multiplexaciéon o control de acceso al
medio basados en la tecnologia de espectro expandido.

Check Engine Indicador de falla que se encuentra en el tablero y forma parte del sistema
de diagnéstico abordoque puede denotar muchas cosas desde que la tapa de
gasolina esté floja hasta una falla seria en el motor.

COM Es un puerto serial en una computadora

CRUD Es el acronimo de Create, Read, Update and Delete - Crear, Obtener, Actualizar
y Borrar. Es usado para referirse a las funciones bésicas en bases de datos o la
capa de persistencia en un software.

DSSS El espectro ensanchado por secuencia directa (Direct Sequence Spread Spec-
trum), es uno de los métodos de codificacion de canal (previa a la modulacion)
en espectro ensanchado para transmision de senales digitales sobre ondas radio-
fénicas que mas se utilizan.

DTC Data Trouble Codes - Codigos de fallas

ECM Se denomina médulo de control del motor es el cerebro del vehiculo y es respon-
sable de recibir y transmitir senales hacia todos los sensores en el vehiculo.

ECT (Engine Coolan Temperature) es un sensor que responde a cambios que se pre-
senten en la temperatura el anticongelante del motor.

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM programa-
ble y borrada eléctricamente). Es un tipo de memoria ROM que puede ser pro-
gramada, borrada y reprogramada eléctricamente

Eteres de Glicol Moléculas que constituyen una familia de mas de 80 derivados, se utili-
zan en muchos productos de uso corriente y disolventes debido a sus prioridades
fisicoquimicas particulares.

92



Framework En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es

GHz

GND

GPS

IDE

IEEE

IMEI

IP

Kbps

LAN

una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con
artefactos o médulos de software concretos, que puede servir de base para la
organizacién y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas,
para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

El gigahertz (GHz) es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia hertz
(Hz) y equivale a 109 (1.000.000.000) Hz. Por lo tanto, tiene un periodo de
oscilacién de 1 nanosegundo.

La definicion clasica de masa (en inglés de Estados ground de donde viene la
abreviacion GND) es un punto que servird como referencia de tensiones en un
circuito (0 voltios)

Global Positioning System - Sistema de Posicionamiento Global es un sistema
global de navegacién por satélite que permite determinar en todo el mundo la
posicién de un objeto, una persona o un vehiculo con una gran precisién

Integrated Developmet Environment - Ambiente Integrado de Desarrollo, es una
aplicacion de software que provee facilidades de comprensién a los programadores
de computadoras para el desarrollo de software. Consiste en un editor de codigo
fuente, herramientas de compilacién automatica y un depurador de codigo.

Corresponde a las siglas de Institute of Electrical and Electronics Engineers en
espanol Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociaciéon técnico-
profesional mundial dedicada a la estandarizaciéon, entre otras cosas. Con cerca
de 425.000 miembros y voluntarios en 160 paises, es la mayor asociacién inter-
nacional sin animo de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias
v de la ingenierfa en general en diversas areas tales como: Telecomunicaciones,
Electronica, Control, Automatizacion, Computacion, Fisica, Matematicas, entre
otras.

International Mobile Equipment Identity - Identidad Internacional de Equipo
Moévil, es un cédigo pre-grabado en los dispositivos méviles GSM. Este cédigo
identifica al aparato univocamente a nivel mundial, y es transmitido a la red al
conectarse a ésta.

Internet Protocol (en espafiol Protocolo de Internet) es un protocolo de comuni-
cacion de datos digitales clasificado funcionalmente en la Capa de Red segtn el
modelo internacional OSI.

Su funcién principal es el uso bidireccional en origen o destino de comunica-
cién para transmitir datos mediante un protocolo no orientado a conexién que
transfiere paquetes conmutados a través de distintas redes fisicas previamente
enlazadas segin la norma OSI de enlace de datos.

Un kilobit por segundo es una unidad de medida que se usa en telecomunicaciones
e informaética para calcular la velocidad de transferencia de informacién a través
de una red. Su abreviatura y forma mas corriente es kbps o a veces kb/s. El
simbolo estandar internacional es kbit /s.

Equivale a 1000 bits por segundo = 1000 bit/s

Red de area local o LAN (del inglés local area network) es la interconexion de
una o varias computadoras y periféricos
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Licencia BSD Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD

(Berkeley Software Distribution). Es una licencia de software libre permisiva co-
mo la licencia de OpenSSL o la MIT License. Esta licencia tiene menos restric-
ciones en comparacién con otras como la GPL estando muy cercana al dominio
piblico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cédigo fuente
en software no libre.

LMP Link Manager Protocol es el responsable de la configuracion y control de enlace

entre dispositivos Bluetooth, incluyendo el control y negociacién del tamafio de
los paquetes de banda base.

MIMO-OFDM Es una tecnologia que transmite multiples sefiales simultaneamente so-

bre un solo medio de transmisién, como un cable o el aire. Cada senal viaja con
su propio y tnico rango de frecuencia (portadora), el cual es modulado por los
datos (sean de texto, voz, video, etc.).

OFDM distribuye el dato sobre un largo nimero de portadores que son espa-
ciados en precisas frecuencias. Este espaciado provee la “ortogonalidad” en esta
técnica evitando asi que el demodulador vea frecuencias que no son las suyas.

MIMO (multiples entradas y multiples salidas) es una técnica que emplea mul-
tiples antenas tanto para la recepciéon como para la transmision.

MVCC Multiversion Concurrency Control - Control de Concurrencia mediante Ver-

NAT

NTC

siones Multiples, es un método para control de acceso generalmente usado por
gestores de bases de datos para proporcionar acceso concurrente a los datos, y
en lenguajes de programacién para implementar concurrencia

NAT (Network Address Translation - Traduccién de Direccion de Red) es un
mecanismo utilizado por routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes
que asignan mutuamente direcciones incompatibles. Consiste en convertir, en
tiempo real, las direcciones utilizadas en los paquetes transportados. También
es necesario editar los paquetes para permitir la operacién de protocolos que
incluyen informacién de direcciones dentro de la conversacién del protocolo.

Negative Temperature Coefficient — Es un Termisor con coeficiente de tempera-
tura negativo

OFDM La Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales, en inglés Orthogo-

O8I

Perl

nal Frequency Division Multiplexing (OFDM), es una multiplexacion que con-
siste en enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes frecuencias, donde
cada una transporta informacion

Open System Interconnection en espaiiol Modelo de Interconexién de Sistemas
Abiertos (ISO/IEC 7498-1), es el modelo de red descriptivo, que fue creado por
la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) en el ano 1980. Es
un marco de referencia para la definicién de arquitecturas en la interconexién de
los sistemas de comunicaciones

Es un lenguaje de programacién disefiado por Larry Wall en 1987. Toma ca-
racteristicas del lenguaje C, del lenguaje interpretado bourne shell (sh), AWK,
sed, Lisp y, en un grado inferior, de muchos otros lenguajes de programacion.
Fue ampliamente adoptado por su destreza en el procesado de texto y no tener
ninguna de las limitaciones de los otros lenguajes de script.
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pH Es un indicador de la acidez de una sustancia.

PHP Es un lenguaje de programacion de uso general de codigo del lado del servidor
originalmente disenado para el desarrollo web de contenido dindmico

PIC  Peripheral Interface Controller - controlador de interfaz periférico. También co-
nocido como microcontrolador

Poliglicol Este fluido tiene excelentes propiedades de viscosidad, temperatura y son
utilizados en aplicaciones donde las condiciones de operacién varian entre -40
*Cy 205 °C.

POP3 Post Office Protocol - Protocolo de Oficina Postal, en informatica se utilizan
en clientes locales de correo para obtener los mensajes de correo electrénico
almacenados en un servidor remoto

Shell Es el término usado en informética para referirse a un intérprete de comandos,
el cual consiste en la interfaz de usuario tradicional de los sistemas operativos
basados en Unix y similares como GNU/Linux.

SMS Short Message Service - Servicio de Mensajes Cortos, es un sistema de mensajes
de texto para teléfonos, web o sistemas de comunicacién mévil.

SMTP Simple Mail Transfer Protocol - Protocolo para la transferencia simple de correo
electronico, es un protocolo de red basado en texto, utilizado para el intercambio
de mensajes de correo electrénico entre computadoras u otros dispositivos (PDA,
teléfonos moviles, etc.)

SQL  Structured Query Language - Lenguaje de Consulta Estructurado, es un len-
guaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones en ellas. Una de sus caracteristicas es el manejo
del dlgebra y el célculo relacional que permiten efectuar consultas con el fin de
recuperar de forma sencilla informacién de interés de bases de datos, asi como
hacer cambios en ella.

SSFH Es una técnica de modulacién en espectro ensanchado en el que la senal se
emite sobre una serie de radiofrecuencias aparentemente aleatorias, saltando de
frecuencia en frecuencia sincrénicamente con el transmisor.

SSL Secure Sockets Layer - capa de conexién segura, es un protocolo criptogréfico
que proporciona comunicaciones seguras por una red, cominmente Internet.

TCP/IP Protocolo de Control de Transmision /Protocolo de Internet. El modelo TCP /IP,
describe un conjunto de guias generales de diseno e implementacién de proto-
colos de red especificos para permitir que un equipo pueda comunicarse en una
red. TCP/IP provee conectividad de extremo a extremo especificando como los
datos deberian ser formateados, direccionados, transmitidos, enrutados y recibi-
dos por el destinatario. Existen protocolos para los diferentes tipos de servicios
de comunicacién entre equipos.

TDM La multiplexacién por division de tiempo (MDT) o (TDM), del inglés Time
Division Multiplexing, es el tipo de multiplexacién mas utilizado en la actualidad,
especialmente en los sistemas de transmision digitales. En ella, el ancho de banda
total del medio de transmisién es asignado a cada canal durante una fraccién del
tiempo total
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Telecontrol Viene de dos raices tele = distancia (griego), y control = controlar, consiste

en el envio de indicaciones a distancia mediante un enlace de transmision (por
ejemplo, a través de cables, radio, direccion IP..), utilizando 6rdenes enviadas
para controlar un sistema remoto que no estan directamente conectados al lugar
desde donde se envia el telecontrol.

Tornillo Sinfin Es un mecanismo de transmisién circular compuesto por dos elementos:

el tornillo (sinfin), que actia como elemento de entrada (o motriz) y la rueda
dentada.

Trigger Es un procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicion establecida

UDP

al realizar una operacion. Dependiendo de la base de datos, los triggers pueden ser
de insercion (INSERT), actualizacion (UPDATE) o borrado (DELETE). Algunas
bases de datos pueden ejecutar triggers al crear, borrar o editar usuarios, tablas,
bases de datos u otros objetos.

User Datagram Protocol es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a través de la red sin
que se haya establecido previamente una conexién, ya que el propio datagrama
incorpora suficiente informaciéon de direccionamiento en su cabecera. Tampoco
tiene confirmacién ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay
confirmacién de entrega o recepcién.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System - Sistema universal de telecomu-

nicaciones moéviles, es una de las tecnologias usadas por los dispositivos méviles
de tercera generacién, sucesora de GSM, debido a que la tecnologia GSM propia-
mente dicha no podia seguir un camino evolutivo para llegar a brindar servicios
considerados de tercera generacion.

Unicode Es un estdandar de codificacién de caracteres disenado para facilitar el trata-

Unix

URL

USB

WAN

miento informatico, transmisién y visualizacién de textos de multiples lenguajes
v disciplinas técnicas, ademéas de textos clasicos de lenguas muertas. El término
Unicode proviene de los tres objetivos perseguidos: universalidad, uniformidad y
unicidad

Es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario

Uniform Resource Locator - Localizador de Recursos Uniforme, es una secuencia
de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estandar, que se usa para
nombrar recursos en Internet para su localizaciéon o identificacién, como por
ejemplo documentos textuales, imagenes, videos, presentaciones digitales, etc.

Universal Serial Bus - bus universal en serie, es un estandar industrial desa-
rrollado en los anos 1990 que define los cables, conectores y protocolos usados
en un bus para conectar, comunicar y proveer de alimentacién eléctrica entre
ordenadores y periféricos y dispositivos electréonicos

Red de area amplia, o WAN, por las siglas de wide area network en inglés, es una
red de computadoras que abarca varias ubicaciones fisicas, proveyendo servicio
a una zona, un pais, incluso varios continentes. Es cualquier red que une varias
redes locales, llamadas LAN, por lo que sus miembros no estdn todos en una
misma ubicacién fisica
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WiFi

Es un mecanismo de conexién de dispositivos electronicos de forma inalambrica
que pueden conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inaldm-
brica. Dicho punto de acceso tiene un alcance de unos 20 metros en interiores y
al aire libre una distancia mayor. Pueden cubrir grandes areas la superposicién
de multiples puntos de acceso.
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A. ANEXO A. ENCUESTAS SOBRE
LOS ASPECTOS MAS
RELEVANTES A TOMAR EN
CUENTA EN UN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESTANA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA E INGENIERIA DE SISTEMAS

ENCUESTA SOBRE ASPECTOS MAS RELEVANTES A TOMAR EN CUENTA
EN UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

OBJETIVO: Conocer cuiles son los principales sistemas del automotor a tomar en
cuenta en un mantenimiento preventivo y la forma de saber cuéndo llevar el automotor
al mismo.

PERFIL DEL ENCUESTADO

Nombre del Taller:
Nombre del jefe de taller:
Marcas de vehiculos que prestan sus servicio:

CUESTIONARIO

Indicacién: se sugiere marcar con una X en los recuadros y llenar en los espacios vacios
con el objetivo que la respuesta sea viable para el proyecto

1. ;Cuando se debe llevar el automotor a un mantenimiento preventivo?

2. ;Cuales son los principales sistemas del automotor a tener en cuenta
en un mantenimiento preventivo?

Motor, desgaste v lubricacion l:l Transmision zutomatica v estandar |:| Diferencizles E

Frenos l:‘ Direccion v sUSpension. |:| Chzsis o catroceria
Sistema eléctrico l:‘ Dispositives de emisiones contzmmsntss |:| Embrague D
Otros l:l

Si selecciono otros por favor ingrese cuales son:
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. Cuantos vehiculos ingresan al taller para hacer un mantenimiento pre-
ventivo?

.Cual es la forma de comunicar a sus clientes para que acuda a un
mantenimiento preventivo?
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TABULACION DE RESULTADOS

En base a las preguntas realizadas, a las principales concesionarias del cantén Cuenca
de las principales marcas de automotores, presentamos los resultados obtenidos.

1. ;Cuando se debe llevar el automotor a un mantenimiento preventivo?

m Por el kilometraje
recorrido

m Otros

Figura A.1.: Mantenimiento Preventivo. Fuente:Encuesta

2. ;Cuales son los principales sistemas del automotor a tener en cuenta
en un mantenimiento preventivo?

=R R AT )

Figura A.2.: Principales Sistemas de Automotor. Fuente:Encuesta
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3. (Cuantos vehiculos ingresan al taller para hacer un mantenimiento pre-
ventivo?

Marca cantidad de vehiculos
Nissan 230
Renault 70
Mitsubishi 58
Mazda 300
Kia 150
Tovota 350
Chevrolet(metrocar) g0
Hvundai{camiones) 40
Chevrolet(mirasol) 300
Peugeot 30
Total 1508

Tabla A.1.: Cantidad de Vehiculos que Realizan un Manteniento Preventivo.
Fuente:Encuestas

4. ;Cual es la forma de comunicar a sus clientes para que acuda a un
mantenimiento preventivo?

Forma de Comunicar Cantidad
Call center 2
Llamada telefonica 6
Otros 2

Tabla A.2.: Tabulacién de la Forma de Comunicaciéon sobre el Mantenimiento Preven-
tivo.

Fuente:Encuestas
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B. ANEXO B. GRAFICAS DE LOS
MODELOS DE LAS 5 MARCAS DE
MAYOR EXISTENCIA DEL
CANTON CUENCA

Principales modelos de la marca Chevrolet
5000 A61445gg
8 4500 1 3874
3 4000 35563531
£ 3500 [ — — 3007
83000 5 — — — - -
@ 2500 - — — — — —
- 2000 [ — — — — 1638
1]
< 1500 H— 1212 e 70
21000 H — — — — — — T
S so0 (-8 B 8 S S 8 383 317 101 183 166
0
g ¥ o O & S 0 & O & &
& S v‘-“@“f@‘?*qf’ L «Q'Q?S)S(ﬁ&\yg%@ & &
KN SR O o 5 o & € & F F L
® N & S F& S
& S
Modelo de vehiculos

Figura B.1.: Principales Modelos de la Marca Chevrolet. Fuente: [I]

Principales modelos de la marca Hyundai

2500

- [ [
[=] u [=)
Qo (=] Q
(=] Qo Q

w
Q
Q
N
N
[Ne
-
(s}
co
=
~J
=)

Cantidad de vehicuos

Q

Modelos de vehiculos

Figura B.2.: Principales Modelos de la Marca Hyundai. Fuente: [I]
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Principales modelos de la marca Toyota

1400

1203

1200

1000

800

600

400

Cantidad de vehiculos

200

HILUX STOUT YARIS RAV4 COROLLA LAND
CRUISER

Modelos de vehiculos

TERCEL

Figura B.3.: Principales Modelos de la Marca Toyota. Fuente: [I]

Principales modelos de la marca Mazda

1400

=
[
o
o

1000

800

600 255

400

Cantidad de vehiculos

200

B2200 BT-50 B2600 323
Modelo de vehiculos

153

MAZDA 3

Figura B.4.: Principales Modelos de la Marca Mazda. Fuente: [I]
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Figura B.5.: Principales Modelos de la Marca Nissan. Fuente: [I]
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C. ANEXO C. DATASHEET DEL
AMPLIFICADOR OPERACIONAL

LM150

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

LM158-N, LM258-N, LM2904-N, LM358-N

SNOSBTIG - MAY 2004 REMSED OCTOBER 2005

LM158/LM258/LM358/LM2904 Low Power Dual Operational Amplifiers

Check for Samples: LM158-N, LM258-N, LM2904-N, LM358-N

FEATURES UNIQUE CHARACTERISTICS

+ Available in 8-Bump micro SMD chip sized .
package, (See AN-1112)

* Internally frequency compensated for unity
gain

+ Large dc voltage gain: 100 dB

* Wide bandwidth (unity gain): 1MHz
(temperature compensated)

+  Wide power supply range:
= Single supply: 3Vto 32V

In the linear mode the input common-mode
voltage range includes ground and the output
voltage can also swing to ground, even though
operated from only a single power supply
voltage.

The unity gain cross frequency is temperature
compensated.

The input bias current is also temperature
compensated.

- ordual supplies: *1.5V to 216V ADVANTAGES
* Very low supply current drain (500 « Two internally compensated op amps
::};;:’w'a"y independent of supply + Eliminates need for dual supplies

.

+ Low input offset voltage: 2mV

* Input common-mode voltage range includes
ground

+ Differential input voltage range equal to the
power supply voltage

* Large output voltage swing

CONNECTION DIAGRAM

Allows direct sensing near GND and Vgt also
goes to GND

Compatible with all forms of logic
Power drain suitable for battery operation

1
QUTPUT A =

2
INVERTING INPUT A =

NOMANVERTING _3

M
7
e QUTPUT B

INVERTING INPUT &

INPUT &

4
oND

5 NON-INVERTING

INPUT B

Figure 1. Top View - DIP/SO Package
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS "

LM158/LM258/LM358 LM2904
LM158 A/JLM258 A/LM358A
Supply Voltage, V* 32v 26V
Differential Input Voltage 32v 26V
Input Voltage -0.3V to +32V =0.3V to +26V
Power Dissipation @

Molded DIP 830 mW 830 mW

Metal Can 550 mW

Small Outline Package (M) 530 mwW 530 mwW

micro SMD 435mW
Output Short-Circuit to GND

(One Amplifier) )

V' <15V and T, = 25°C Continuous Continuous
Input Current (Vjy < -0.3V) (¥ 50 mA 50 mA
Operating Temperature Range

LM358 0°C to +70°C -40°C to +85°C

LM258 -25°C 1o +85°C

LM158 -55°C to +125°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

V* = +5.0V, unless otherwise stated

Parameter Conditions LM158A LM358A LM158/LM258 Units
Min |Typ | Max |Min|Typ| Max |Min|Typ | Max
Input Offset Voltage Ty =25°C 1 2 2 3 2 5 mv
Input Bias Current lings) ©F lin=y, T = 26°C, 20 | 50 45 | 100 45 | 150 nA
Veu =0V, @
Input Offset Current liges) = lini-y, Vo = OV, Ta = 25°C 2 | 10 5 | 30 3| 30 nA
Input Common-Mode v =30y, @ N . .
0 V'-15( 0 V'-15| 0 V'-1.5 Vv
Voltage Range (LM2904, V* = 26V), T4 =25°C
Supply Current Over Full Temperature Range
Ry = = on All Op Amps
V* = 30V (LM2904 V* = 26V) 1 2 1 2 1 2 mA
V=5V 0.5 12 0.5 12 0.5 12 mA

(1) Vg =14V, Rg =00 with V* from 5V to 30V; and over the ful input common-mode range (0V to V* -1.5V) at 25°C. For LM2904, V* from

V to 26V.

(2) The direction of the input current is out of the IC due to the PNP input stage. This current is essentially constant, independent of the

state of the output so no loading change exists on the input lines.

(3) The input common-mode voltage of either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3V (at 25°C). The
upper end of the common-mode voltage range is V* -1.5V (at 25°C), but either or both inputs can go to +32V without damage (+26V for
LM2904), independent of the magnitude of V*.
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D. ANEXO D. DATASHEET DEL
MICROCONTROLADOR 16F628A

o

MICROCHIP

PIC16F627A/628A/648A
Data Sheet

Flash-Based, 8-Bit CMOS
Microcontrollers with nanoWatt Technology
Pin Diagrams

PDIP, SOIC
O by
RAZIAN2/VREF <—— | 1 18 [Je— RA1/AN1
RAJANI/CMP1 2 17 [Je—s RAG/AND
—fz _ ]
Rm:'rncx|xcmp2<—..|: 3 § 18 :|.._. RATIOSCUELKIN
RASMCLRVPe —=[| 4 < .5 J—= Ras/OSC2/CLKOUT
Vs 5 § 14 v
5 _"‘I: 5 :I"— oD
RBDIINT-q—-I: 6 2 13 ]-._.. RB7/T10SIPGD
RBHR}GDT«—{ 7 o5 12 }-—- RB6/T10SOM1CKIPGC
o
RBZ’TK-’GK#—{ 8 11 :l-o—- RBS
RBICCP1+—s] |9 10 [Je— RB4/PGM
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PIC16F627A/628A/648A

1.0 GENERAL DESCRIPTION

The PIC16F627A/628A/648A are 18-pin Flash-based
members of the versatile PIC16F627A/628A/648A
family of low-cost, high-performance, CMOS, fully-
static, 8-bit microcontrollers.

All PICmicro® microcontrollers employ an advanced
RISC architecture. The PIC16F627A/628A/648A have
enhanced core features, an eight-level deep stack, and
multiple internal and external interrupt sources. The
separate instruction and data buses of the Harvard
architecture allow a 14-bit wide instruction word with
the separate 8-bit wide data. The two-stage instruction
pipeline allows all instructions to execute in a single-
cycle, except for program branches (which require two
cycles). A total of 35 instructions (reduced instruction
set) are available, complemented by a large register
set.

PIC16FB627 A/628A/648A  microcontrollers  typically
achieve a 2:1 code compression and a 4:1 speed
improvement over other 8-bit microcontrollers in their
class.

PIC16FB627A/628A/648A devices have integrated
features to reduce external components, thus reducing
system cost, enhancing system reliability and reducing
power consumption.

The PIC16F627A/628A/648A has 8 oscillator
configurations. The single-pin RC oscillator provides a
low-cost solution. The LP oscillator minimizes power
consumption, XT is a standard crystal, and INTOSC is
a self-contained precision two-speed internal oscillator.

TABLE 1-1:

PIC16FG27A I PIC16FE

The HS mode is for High-Speed crystals. The EC mode
is for an external clock source.

The Sleep (Power-down) mode offers power savings.
Users can wake-up the chip from Sleep through several
external interrupts, internal interrupts and Resets.

A highly reliable Watchdog Timer with its own on-chip
RC oscillator provides protection against software lock-
up.

Table 1-1 shows the features of the PIC16F627A/G28A/
648A mid-range microcontroller family.

A simplified block diagram of the PIC16F627A/628A/
648A is shown in Figure 3-1.

The PIC16F627A/628A/648A series fits in applications
ranging from battery chargers to low power remote
sensors. The Flash technology makes customizing
application programs (detection levels, pulse genera-
tion, timers, etc.) extremely fast and convenient. The
small footprint packages makes this microcontroller
series ideal for all applications with space limitations.
Low cost, low power, high performance, ease of use
and /O flexibility make the PIC16FB27A/628A/648A
very versatile.

11 Development Support

The PIC16F627A/628A/648A family is supported by a
full-featured macro assembler, a software simulator, an
in-circuit emulator, a low cost in-circuit debugger, a low
cost development programmer and a full-featured
programmer. A Third Party “C" compiler support tool is
also available.

PIC16F627A/628A/648A FAMILY OF DEVICES

| Piciereasa | Pici6LFe27A

PIC1BLFE28A PIC16LFE48A

Maximum Frequency 20 20 20 20 20 20
of Operation (MHz)
Flash Program 1024 2048 4096 1024 2048 4096
Memory (words)
Memory RAM Data Memory 224 224 256 224 224 256
(bytes)
EEPROM Data 128 128 256 128 128 256
Memory (bytes)
Timer module(s) TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1,
TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2
Comparator(s) 2 2 2 2 2 2
Capture/Compare/ 1 1 1 1 1 1
PWM modules
Serial Communications USART USART USART USART USART USART
Internal Voltage Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Reference
Interrupt Sources 10 10 10 10 10 10
110 Pins 16 16 16 16 16 16
Features Voltage Range (Volts) 3.0-55 3.0-5.5 3.0-5.5 2.0-5.5 2055 2.0-55
Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Packages 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP,
SQIC, 20-pin B0IC, 20-pin SQIC, 20-pin SQIC, 20-pin 80IC, 20-pin S0IC, 20-pin
SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SS0P,
28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN

All PICmicro® family devices have Power-on Reset, selectable Watchdog Timer, selectable code-protect and high I/O current capability.

All PIC16F627A/628A/648A family devices use serial programming with clock pin RB6 and data pin RB7
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TABLE 3-2:

PIC16F627A/628A/648A PINOUT DESCRIPTION

Name Function | Input Type | Output Type Description
RAO/ANO RAO ST CMOS Bidirectional /O port
ANO AN — Analog comparator input
RA1/AN1 RA1 ST CMOS Bidirectional /O port
AN1 AN — Analog comparator input
RA2/AN2/VREF RA2 ST CMOS Bidirectional I/O port
AN2 AN — Analog comparator input
VREF — AN VREF output
RA3/AN3/CMP1 RA3 ST CMOS Bidirectional I/O port
AN3 AN — Analog comparator input
CMP1 — CMOS Comparator 1 output
RA4/TOCKI/CMP2 RA4 ST oD Bidirectional I/O port
TOCKI ST — Timer0 clock input
CMP2 — oD Comparator 2 output
RAS/MCLR/VPP RAS5 ST — Input port
MCLR ST — Master clear. When configured as MCLR, this
pin is an active low Reset to the device.
Voltage on MCLR/VPP must not exceed VDD
during normal device operation.
VeP — — Programming voltage input
RAB/OSC2/CLKOUT RAB ST CMOS Bidirectional I/O port
0SsC2 —_ XTAL Oscillator crystal output. Connects to crystal
or resonator in Crystal Oscillator mode.
CLKOUT — CMOS In RC/INTOSC mode, OSC2 pin can output
CLKOUT, which has 1/4 the frequency of
OSC1.
RA7/0SC1/CLKIN RA7 ST CMOS Bidirectional I/O port
0OSC1 XTAL — Oscillator crystal input
CLKIN ST — External clock source input. RC biasing pin.
RBO/INT RBO TTL CMOSs Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
INT ST — External interrupt
RB1/RX/DT RB1 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
RX ST —_ USART receive pin
DT ST CMOS Synchronous data /O
RB2/TX/CK RB2 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
X — CMOS USART transmit pin
CK ST CMOS Synchronous clock I/O
RB3/CCP1 RB3 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
CCP1 ST CMOS Capture/Compare/PWM 1/O
Legend: O = Output CMOS = CMOS Output P = Power
— = Not used | = Input ST = Schmitt Trigger Input
TTL = TTL Input oD = Open Drain Output AN = Analog
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TABLE 3-2: PIC16F627A/628A/648A PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

Name Function | Input Type |Output Type Description

RB4/PGM RB4 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

PGM ST — Low-voltage programming input pin. When
low-voltage programming is enabled, the
interrupt-on-pin change and weak pull-up
resistor are disabled.

RB5 RB5 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

RB&/T10SO/T1CKIIPGC RB6 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

T10S0 — XTAL Timer1 oscillator output
T1CKI ST — Timer1 clock input

PGC ST — ICSP™ programming clock

RB7/T10SI/PGD RBT TTL CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

T108I XTAL — Timer1 oscillator input

PGD ST CMOS ICSP data /O

Vss Vss Power — Ground reference for logic and I/O pins

Vop Voo Power —_ Positive supply for logic and I/O pins

Legend: O = Output CMOS = CMOS Output P = Power

= Not used [ = Input ST = Schmitt Trigger Input

TTL = TTL Input

oD

Open Drain Output AN = Analog
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E. ANEXO E. DATASHEET DEL
REGULADOR DE VOLTAIE
LM 7805

]

FAIRCHILD

]

SEMICONDUCTOR® August 2012
3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Features General Description

® Output Current up to 1A The LM78XX series of three terminal positive regulators
m Output Voltages of 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 are available in the TO-220 package and with several
m Thermal Overload Protection fixed output voltages, making them useful in a wide
m Short Circuit Protection range of applications. Each type employs internal current
m Output Transistor Safe Operating Area Protection limiting, thermal shut down and safe operating area pro-

tection, making it essentially indestructible. If adequate
heat sinking is provided, they can deliver over 1A output
current. Although designed primarily as fixed voltage
regulators, these devices can be used with external com-
ponents to obtain adjustable voltages and currents.

Ordering Information

Product Number | Output Voltage Tolerance Package Operating Temperature
LM7805CT +4% TO-220 (Single Gauge) -40°C to +125°C
LM7806CT
LM7808CT
LM7808CT
LM7810CT
LM7812CT
LM7815CT
LM7818CT
LM7824CT
LM7805ACT +2% 0°C to +125°C
LM7806ACT
LM7808ACT
LM7809ACT
LM7810ACT
LM7812ACT
LM7815ACT
LM7818ACT
LM7824ACT

® 2012 Fairchild Semiconductor Corporation www.fairchildsemi.com
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Figure 1.
Pin Assignment
T0-220 (Single Gauge)
GND

Absolute Maximum Ratings

Absolute maximum ratings are those values beyond which damage to the device may occur. The datasheet
specifications should be met, without exception, to ensure that the system design is reliable over its power supply,
temperature, and output/input loading variables. Fairchild does not recommend operation outside datasheet

1. Input
2. GND

3. Output

Figure 2.

specifications.

Symbol Parameter Value Unit

V) Input Voltage Vp =5V to 18V 35 v

Vg = 24V 40 s
Rasc Thermal Resistance Junction-Cases (TO-220) 5 °C/IW
Roua Thermal Resistance Junction-Air (TO-220) 65 °C/wW

Torr Operating Temperature LM78xx -40to +125 °C

Range LM78xxA 0to+125
Tsta Storage Temperature Range -65 to +150 °C
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Electrical Characteristics (LM7805)

Refer to the test circuits, -40°C < T < 125°C, Ig = S00mA, V|, = 10V, G, = 0.1pF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vy | Output Voltage T;=+25°C 48 5.0 5.2 W
5mA < I < 1A, Pg £ 15W, 4.75 5.0 525
V=7V 1o 20V
Regline | Line Regulation!'! T)=+25°C |V =7V to 25V - 4.0 100 my
V,=8Vto 12V - 16 50.0
Regload | Load Regulation'! Ty=+25°C | lg = 5mAt0 1.5 - 8.0 100 mv
lg = 250mA to T50mA | - 4.0 50.0
lg |Quiescent Current T, =+25°C - 5.0 8.0 A
Alg | Quiescent Current Change |l = SmA to 14 - 0.03 0.5 mA
V=7V lo 25V - 0.3 1.3
AVg/AT | Output Viohtage Drift?) Ig = 5mA - 0.8 - | mvrc
Vy | Output Noise Voltage { = 10Hz to 100kHz, Ty, = #25°C - 420 = | pvVg
RA | Ripple Rejection’® f= 120Hz, Vg = 8V to 18V 2.0 73.0 - dB
Vpaoe | Dropout Voltage lp=1A,T = +25°C - 2.0 - W
fo Output Resistance'?) f=1kHz - 15.0 - il
lge | Short Circuit Gurrent V) =35V, T, = +25°C - 230 - mA
lpg | Peak Gurent'® T, = +25°C = 22 - A

Typical Applications

1

3

OT LM78XX
Input
C 2
0.33uF
Figure 7. DC Parameters
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F. ANEXO F. ENTREVISTA SOBRE
EL SENSOR ECT, EL SENSOR
VSS, EL INTERRUPTOR DE NIVEL
LIQUIDO DE FRENQOS, ZAPATAS Y
PASTILLAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE ING. ELECTRONICA E ING. DE SISTEMAS

ENTREVISTA SOBRE EL SENSOR ECT, EL SENSOR VSS, EL INTERRUPTOR
DE NIVEL LIQUIDO DE FRENOS, ZAPATAS Y PASTILLAS

OBJETIVO:

= Conocer en qué modelo y ano vienen incorporado los sensores ECT, VSS y el
interruptor de nivel del liquido de frenos.

= Conocer cudl es el espesor de las zapata y pastillas de freno para realizar el cam-
bio.

PERFIL DEL ENTREVISTADO

Nombre del Taller:
Nombre del jefe de taller:

CUESTIONARIO

1. ;Desde qué ano viene implementado en el motor el sensor de temper-
atura ECT?

1980 - 1990
1991 - 2000

2001 -2012

0O Od

OTROS
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2. ;Cual es el coeficiente de temperatura que tiene el sensor ECT?
NTC [ ]
PTC [ ]

3. ;Cuédles son los rangos 6ptimos de temperatura de funcionamiento del
motor para los siguientes modelos?

Marca Modelo Rango de Temperatura
Grand Vitara
Corsa
Chevrolet Aveo
Luv-Dmax
Tucson
Hwundai Accent
Mazda B2200
BT-30
Hilux
Stout
Tovota Yaris
Sentra
Nissan X -Trail
Renault Logan
Clio
Sportage Acte
Kia Kia Pregio
Rio Stailus

4. ;Desde qué ano viene incorporado el sensor VSS en el vehiculo?

1980-199%0  []
1991-2000  []
2001-2012 L

]

OTROS

5. (El interruptor de nivel de liquido de frenos desde que ano viene incor-
porado?
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1980 — 1990

1991 - 2000

2001 -2012

OO O4

OTEROS

6. ;En qué modelo de vehiculos se incorpora ya, el interruptor de nivel
del refrigerante?

7. {Cual es el kilometraje recorrido del vehiculo recomendado para hacer
un mantenimiento preventivo?

5000Km [
10.000 Km []
15000 Km U
20.000 Km [

]

Otros

8. {Qué espesor debe tener las pastillas de freno para realizar el cambio?

9. ;Qué espesor debe tener las zapatas para realizar el cambio?

120



TABULACION DE RESULTADOS

En base a las entrevistas realizadas, a las principales concesionarias del cantén Cuenca
de las principales marcas de automotores, presentamos los resultados obtenidos.

1. ;Desde qué ano viene implementado en el motor el sensor de temper-
atura ECT?

Aiios de Implementaciéon | Cantidad

1980-1989 0
1990-1999 g
2000-2012 g
Total 8

Tabla F.1.: Afios de Implementacion del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

Aios de Implementacion del Sensor
ECT
Q
8 —
7 .
5 [
< I
A I
3 .
) [
. I
]
1980-19838 1990-1999 2000-2012

Figura F.1.: Anos de Implementacién del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

2. ;Cual es el coeficiente de temperatura que tiene el sensor ECT?

Coeficiente de Temperatura | Cantidad

NTC 8
PTC 0
Total 8

Tabla F.2.: Coeficiente de Temperatura del Sensor ECT. Fuente: Encuesta
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10

Coeficiente de Temperatura

— N

NTC

PTC

Figura F.2.: Coeficiente de Temperatura del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

3. ;Cuédles son los rangos 6ptimos de temperatura de funcionamiento del

motor para los siguientes modelos?

Tabla F.3.: Rangos de Temperatura Optimos. Fuente: Encuesta

Tabla F.4.: Anos de Implementaciéon del Sensor VSS. Fuente: Encuesta

Marca Modelo Rango de Temperatura
Grand Vitara 80TC-927T
Corsa 95 C-105 T
Chevrolet Aveo 95C-105T
Luv-Dmax 86 C-102 T
Tucson 92 T-99 T
Hyundai Accent 87C-97 T
Mazda B2200 86 T-93 T
BT-50 80TC-937T
Hilux 92 T-105 T
Stout 87 T-97T
Tovota Yaris 97 T-105 C
Sentra 8 T-91T
Nissan X-Trail 86 T-96 T
Renault Logan 86 C-96 T
Clio 86 T-927T
Sportage Acte 88 C-102 7T
Kia Kia Pregio 8 T-102T
Rio Stailus 89 T-1027T

4. ;Desde qué ano o viene incorporado el sensor VSS en el Vehiculo?

Aios de Implementacion | Cantidad
1980-1989 0
1990-1999 4
2000-2012 g
Total 3
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Aiios de Implementacion del Sensor Vss

L T Y N L -}

1980-1989 194903-1999 2000-2012

Figura F.3.: Anos de Implementacién del Sensor VSS. Fuente: Encuesta

5. (El interruptor de nivel de liquido de frenos desde que ano viene incor-
porado?

Aiios de Implementacion | Cantidad

1980-1989 1
1990-1999 g
2000-2012 8
Total 8

Tabla F.5.: Afios de Implementacion del Interruptor del Nivel de Liquido de Frenos.
Fuente: Encuesta

6. ;En qué modelo de vehiculos se incorpora ya el interruptor de nivel del
refrigerante?

Solo en vehiculos de alta gama a partir del anio 2010

7. ;Cudl es el kilometraje recorrido del vehiculo recomendado para hacer
un mantenimiento preventivo?

El kilometraje que toman en cuenta las concesionarias para un mantenimiento
preventivo son a los 5000Km.

8. ;Qué espesor debe tener las pastillas de freno para realizar el cambio?

Espesor de la Pastilla | Cantidad

1.5mm 1
2.0mm 2
3.0mm 4
4 Omm 1
Total 8

Tabla F.6.: Espesor de las Pastillas de Freno. Fuente: Encuesta
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Espesor minimo de desgaste de la
pastilla

Figura F.4.: Espesor Minimo de Desgaste de las Pastillas. Fuente: Encuesta

9. ;Qué espesor debe tener las zapatas para realizar el cambio?

Espesor de la Zapata | Cantidad
1.5mm 1
2 5mm 5
3.0mm 2
Total 11

Tabla F.7.: Espesor de las Zapatas de Freno. Fuente: Encuesta

Espesor minimo de desgaste de las
zapatas

Figura F.5.: Espesor Minimo de Desgaste de las Zapatas. Fuente: Encuesta
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G. ANEXO G. CASOS DE USO

1. Ingreso al Sistema

Ingreso al Sistema

5% = Ingresar Nombre y Contrasefia

Usuario

<<extend >

Validar Usuario

Figura G.1.: Ingreso al Sistema. Fuente: Los Autores

2. Menu

Menu

Reservar Turno

_/—/"f/_/

Cancelar Turno

%
Usuario ‘\\\\“\\\

Revisar Historial de Mantenimiento

Figura G.2.: Mend. Fuente: Los Autores

3. Reservar Turnos en Taller
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Reservar Turmo en Taller o Concesionario

Seleccionar un Vehiculo del Listado

.,—'—'_'_'_'_‘_'_'_'_’

ionar Reservar Turno
2

Usuario \\kh—“"“*‘-___\

\seleodonar Taller o Concesionario

\ Seleccionar Fecha y Hora

4 Especificar la Causa

-

Consumir Servicio Web de Talleres o Concesionarios

Guardar Turno < <indude ==

Figura G.3.: Reservar Turnos en Taller. Fuente: Los Autores

4. Revisar Historial del Mantenimiento del Vehiculo

Revisar Historial del Mantenimiento del Vehiculo

Seleccionar un ¥Yehiculo del Listado
Seleccionar Yer Historial

Seleccionar Archivo

\
|

|

Usuario \

Figura G.4.: Revisar Historial del Mantenimiento del Vehiculo. Fuente: Los Autores
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5. Cancelar Turno

Cancelar Turno en Taller o Concesionario

Seleccionar un Vehiculo del Listado
% [

T ar e
Usuario e Seleccionar Cancelar Turno

3 Seleccionar el Turno a cancelar
o

<<indudez> TTea__
Cancelar el Turno o
R R,

<<indudes > Consumir Servicio Web de Talleres o Concesionarios

Figura G.5.: Cancelar Turno. Fuente: Los Autores

DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO
1. Descripcion de Actores

Actores
Usuario

Descripcion
Este actor representa el duefio del vehiculo que ingresa al sistema que puede realizar

las siguientes actividades: Reservar Turno, Cancelar

Turno y Revisar Historial de
Mantenimiento del vehiculo.

Tabla G.1.: Descripcién de Actores. Fuente: Los Autores

2. Caso de Uso General

Caso de

Descripcion
Uso

Menii Se muestra de forma general las actividades que realiza un usuario, siendo las

siguientes: Reservar turno, Cancelar Turno y Revisar Historial de Mantenimiento del
Vehiculo.

Tabla G.2.: Caso de Uso General. Fuente: Los Autores
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3. Ingresar al Sistema (Login)

Caso de Uso

Descripcion

Ingresar nombre de

Usuario y contrasefia por el sistema.

Ingreso de datos del usuario para que posteriormente sea autenticado

Validar Usuario Se encarga de validar

los datos ingresados por el usuario, y en caso de

que esta informacion sea erronea el sistema informa el error
producido.
Tabla G.3.: Ingresar al Sistema. Fuente: Los Autores
4. Reservar Turno
Caso de Uso Descripcion

Login

Ingreso y validacion de datos del Usuario para
acceder al sistema.

Seleccionar un vehiculo del listado

El usuario puede seleccionar el vehiculo de su
preferencia para
correspondiente.

realizar la reserva

Seleccionar Reservar Turno

Se seleccionar la opcion reservar turno del
menu.

Seleccionar Turno del Taller o Concesionario

Se tienme la opcion de elegir el Taller o
Concesionario en donde el

reservar el turno.

usuario desee

Seleccionar Fecha y hora

Permite seleccionar la fecha y a su vez la hora
del listado de turnos disponibles.

Especificar Causa El usuario debe puntualizar el motivo de
reserva del turno para el vehiculo.
Reservar Turno El turno es reservado en el taller o

concesionario elegido,
indicadas por el usuario.

a la hora y fecha

Tabla G.4.: Reservar Turno. Fuente: Los Autores

5. Cancelar Turno

Caso de Uso Descripcion
Login Ingreso y validacion de datos del Usuario para acceder al sistema.
Seleccionar un vehiculo del | El usuario debe seleccionar el vehiculo del que desea cancelar el
listado turno.
Seleccionar Cancelar Se seleccionar la opcidn cancelar turno del mend.
Turno
Seleccionar el turno a Se escoger el turno que se desea cancelar.
Cancelar
Cancelar Turno Se cancela el turno en el taller o concesionario, a la hora y fecha
indicadas por el usuario.

Tabla G.5.: Cancelar Turno. Fuente: Los Autores
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6. Revisar Historial de Mantenimiento

Caso de Uso Descripcion
Login Ingreso y validacion de datos del Usuario para acceder al sistema.
Seleccionar un vehiculo del | El usuario debe seleccionar el vehiculo del cual desea revisar el
listado historial de mantenimiento.
Seleccionar Ver historial Se elige la opcidn ver historial del menu.
Seleccionar Archivo Se selecciona el archivo a ser visualizado en el navegador.

Tabla G.6.: Revisar Historial de Mantenimiento. Fuente: Los Autores
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H. ANEXO H. PRESUPUESTO

COSTOS DE PROPOTIPO
INSTALACION Cantidad | Costo | Subtotal
Cable eléctrico de vehiculo 10 mtrs 50.4 sS4
Cable blindado temp. 6 mtrs 52 512
Protector blindado de temp 3 mtrs 52 S6
Sensorde nivel de liquido 1 520 520
Placa delcircuito 1 541 541
Componentes electranicos 550
Mano de obra 1 570 570
TOTAL $203
HARDWARE Cantidad | Costo | Subtotal
Equipo AVLMVT380 (comprado por unidad) 1 5210 5210
Chip de madem Clara 2 59 518
Mddem GSM 1 560 560
Recarga para mensajes 1 520 520
Recarga para datos 1 35 55
Varios 59 59
TOTAL 4322
VARIOS Cantidad | Costo | Subtotal
Cinta aislante 3M 1 54 54
Amarras 1 funda 54 sS4
Estafio (Suelda) 1 rollo 43 43
Pasta 1 52 52
Pastillas de freno 2 pares S6 512
Disco de Data Sheet 1 S10 S10
Case para el circuito 1 10 510
TOTAL 545
SOFTWARE TALLERES Y CONCESIONARIOS Cantidad | Costo | Subtotal
Horas de programacion 480 56 52 880
Licencias 1 S1000 | S1 000
TOTAL %3 880
PAGINAWEB Cantidad | Costo | Subtotal
Horas programacion 480 56 52 880
Licencias 1 52000 | S2 000
TOTAL $4 880
TOTAL PROPOTIPO 59330
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ANEXO |. DIAGRAMA DE CLASES
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