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INTRODUCCIÓN

El presente proyecto es el diseño de un sistema de monitoreo para el diagnóstico
vehicular preventivo y reserva de turnos de forma automática.

Los parámetros considerados para el sistema de mantenimiento preventivo básico según
las encuestas realizadas a los talleres y concesionarios son las siguientes:

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

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

Nivel del líquido de frenos.- Es importante saber cuándo existe variación del nivel
de líquido porque nos puede indicar síntomas de fugas en el sistema de la bomba
principal o de las tuberías ya que el líquido de frenos �uye a lo largo de todo
el sistema de frenos del vehículo y transmite la presión que el conductor genera
desde su pedal. La señal se obtiene de una boya que se encuentra en el recipiente
del líquido.

Nivel del refrigerante.- Es necesario conocer el nivel del líquido, porque cuando
existe disminución del nivel, pude indicarnos síntomas de fuga en la bomba de
agua o daño en el radiador como también en los empaque del motor. La señal se
obtiene de una boya que se acopla en el recipiente del líquido refrigerante.

Temperatura del Motor.- Es un factor importante dentro de la vida útil del motor,
si sobrepasa la temperatura máxima de�nida por el fabricante causara problemas
graves y eventualmente se deberá reparar por completo el motor. La señal se
obtiene mediante el sensor de temperatura ECT que está ubicado en el block del
motor.

Estas señales ingresan a un circuito electrónico y son enviados por medio de un módulo
AVL (módem GPRS) por una red de datos GPRS a un servidor donde se almacenará
toda la información para su respectivo análisis, posterior a esto se enviará un SMS al
propietario indicando el estado del vehículo y de si es necesario que realice una reserva
en un taller o concesionario para su mantenimiento.

A continuación en la Figura 0.1 se presenta un diagrama de bloques del sistema, este
consiste de una etapa de adquisición de datos de los parámetros del automotor, una
etapa de envió de información, luego de acondicionar las señales tanto analógicas y di-
gitales se procederá al envió mediante el módulo AVL por medio de paquetes utilizando
la red celular, para luego direccionar hasta un equipo servidor en INTERNET don-
de se almacenará toda la información. Finalmente se procederá a crear una aplicación
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Figura 0.1.: Diagrama de Bloques del Sistema. Funte: Los Autores

web donde el cliente podrá reservar turnos para la revisión preventiva de su automotor 1.

Este proyecto pretende lograr la adquisición de las señales de los sensores de: kilome-
traje, temperatura del motor, pastillas, zapatas, nivel de líquido de freno y refrigerante
del vehículo, transmitir estos datos mediante los protocolos GMS/GPRS hacia un ser-
vidor, el cual contendrá los parámetros y umbrales de los vehículos para su respectivo
diagnóstico así como los datos de los propietarios y los talleres o concesionarios que
brindarán el servicio de mantenimiento, noti�car al propietario sobre el estado de su
vehículo mediante SMS y cuando este próximo a la revisión 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 vehículo.

El proyecto posee la siguiente estructura:

Capítulo 1: ANÁLISIS DEL PARQUE AUTOMOTOR DE CUENCA Y TIPOS DE
MANTENIMIENTO.- Este capítulo comprende el análisis del parque automotor de
la ciudad de Cuenca a través de encuestas realizadas a la empresa pública EMOV,
indicando las principales marcas y modelos de vehículos. 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 útil.

Capítulo 2: PARÁMETROS A MONITOREAR DEL AUTOMÓVIL.- Este capítulo
consta de un análisis de los parámetros más 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 refrigeración.

Capítulo 3: TRANSMISIÓN DE DATOS DEL AUTOMOTOR.- En este capítulo se
1Trabajo en conjunto por parte del Grupo de Telecomunicaciones del Centro de Investigaciones,
Desarrollo e Innovación de Ingenierías GDTCIDII de la Universidad Politécnica Salesiana.
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realiza un análisis comparativo de las tecnologías inalámbricas sobre su cobertura, ve-
locidad de transmisión, capacidad de dispositivos interconectados y las interferencias
que se producen, para elegir aquella que más satisface a los propósitos del proyecto. Se
explica la inplantación de los sensores, la obtención de las diferentes señales del auto-
motor, y la con�guración del módulo AVL para su transmisión.

Capítulo 4: ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DEL AUTOMOTOR Y NOTI-
FICACIÓN AL CLIENTE MEDIANTE SMS.- En este capítulo se da a conocer las
ventajas de la base de datos elegida así como su programa de administración. Se realiza
un análisis 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 más adecuado y su posterior adaptación a un
equipo servidor.

Capítulo 5: OBTENCIÓN DE TURNOS EN TALLERES O CONCESIONARIOS ME-
DIANTE SERVICIOS WEB.- En este capítulo se describen los protocolos que intervie-
nen en la creación, publicación y consumo de los servicios web, se indica como estos son
aplicados para la reserva de turnos en talleres o concesionarios para la revisión vehicu-
lar.

Capítulo 6: PRUEBAS Y RESULTADOS.- Este capítulo trata sobre las pruebas realiza-
das de la obtención de las señales del automotor, el envío de los datos al equipo servidor
mediante el módulo AVL, la recepción e interpretación de esos datos, las noti�caciones
al dueño del vehículo, la reserva de turnos mediante la página web y la revisión del
historial de mantenimiento del vehículo.

xxi



1. ANÁLISIS DEL PARQUE
AUTOMOTOR DE CUENCA Y
TIPOS DE MANTENIMIENTO

1.1. COMPOSICIÓN DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL
CANTÓN CUENCA

DEFINICIÓN:

�El parque automotor es el conjunto de vehículos que existen en determinada área
geográ�ca�1

El parque automotor en el cantón Cuenca está compuesto aproximadamente por 88788
vehículos, según datos recogidos de la revisión vehicular del año 2012.

El parque automotor del Cantón Cuenca se ha venido incrementando considerablemen-
te, solo del año 2010 al 2012 ha aumentado un 12% según cifras de la Empresa de
Movilidad Vehicular (EMOV)2

El parque automotor del cantón Cuenca según la clasi�cación de la EMOV está com-
puesto de diferentes tipos de vehículos los cuales son: especiales, livianos, pesados y
otros[19]

Vehículos especiales.- Estos vehículos son los híbridos los cuales constan de un motor
alimentado con energía eléctrica proveniente de baterías y un motor de combustible3.

Vehículos livianos.- Un vehículo liviano es aquel vehículo automotor diseñado para
transportar hasta 12 pasajeros o su equivalente, diseñado para circular solamente por
vías, calles y carreteras convencionales.

Vehículos pesados.- Son vehículos acondicionados para el transporte de mercancías
cuyo peso máximo autorizado es superior a 6 toneladas y cuya capacidad de carga exce-
da de 3,5 toneladas. Las cabezas tractoras tendrán la consideración de vehículos pesados
cuando tengan una capacidad de arrastre de más de 3,5 toneladas de carga4.

Otros.- Aquí se considera a las motos.

En la Figura 1.1 se indica los datos estadísticos correspondientes al año 2012 de los
tipos de vehículos existentes en el cantón Cuenca.

En la Tabla 1.1 se observan que los vehículos livianos son los de mayor cantidad, dato
a tomar en cuenta, el momento que se desee implementar este proyecto.

1AGENCIA NACIONAL DE TRÁNSITO DEL ECUADOR, Parque automotor conceptos generales,
2012

2REVISIÓN TÉCNICA VEHICULAR (RTV), Datos extraídos del sistema , 2012
3INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN (INEN), Tipo de vehículos, 2012
4Idem
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Figura 1.1.: Porcentajes de Vehículos que Existen en el Cantón Cuenca. Fuente:[1]

Tabla 1.1.: Número y Tipos de Vehículos que Existen en el Cantón Cuenca. Fuente:[1]

Con base a esta primera clasi�cación, a continuación en la Figura 1.2 se especi�ca el
detalle de vehículos que existen en la ciudad de Cuenca

Figura 1.2.: Detalle de Vehículos que Existen en el Cantón Cuenca. Fuente:[1]

Para tener una idea más clara en cuanto a la cantidad de vehículos, en la Tabla 1.2 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 automóvil por lo cual se detalla la cantidad
de vehículos que utilizan este combustible en la Tabla 1.3.
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Tabla 1.2.: Número de Subtipos de Vehículos que Existen en el Cantón Cuenca.
Fuente:[1]

Tabla 1.3.: Clasi�cación de Vehículos Según el Tipo de Combustible. Fuente:[1]

En la Figura 1.3 se observa el porcentaje que representa cada cantidad; siendo el
combustible más utilizado la gasolina con el 92%.

Figura 1.3.: Porcentajes de Vehículos Según el Tipo de Combustible. Fuente: Los
Autores

En la Figura 1.4 se detallan las principales marcas de vehículos de las que se compone
el parque automotor del cantón Cuenca, donde se puede observar claramente que la
marca Chevrolet es la que predomina y la más comercializada en nuestro medio debido
a precios de ventas y costo en sus repuestos que son bajos en comparación con otras
marcas.
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Figura 1.4.: Estadística de las Marcas de Automotores que Existen en el Cantón Cuenca.
Fuente: [1]

1.2. DEFINICIÓN 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 resolución. Mientras
que el mantenimiento automotriz se de�ne como �conservar el automóvil en buenas con-
diciones e impedir que se deteriore. Aplicando este término a los automóviles, se re�ere
a lubricar, ajustar y reemplazar ciertas piezas para mantener el automóvil funcionando
e�cientemente y para evitar un desgaste prematuro�5

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

Hoy en día existen múltiples 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 comparación con las concesionarias.

5BRAND, Paul. Manual de reparación y mantenimiento automotriz - Motorbooks workshop. Editorial
Limusa, 2009. P.125
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1.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

Con el pasar del tiempo y la llegada de la era industrial, todos querían producir mucho
a bajo costo. Así, inicialmente el mantenimiento era visto como un servicio necesario,
pero que debía costar poco y pasar inadvertido, como señal de que todo marchaba bien6.

Ahora, con la evolución tanto de los sistemas de producción en cadena, como del avance
de la sociedad, ligado a un mejor entendimiento en la conservación de vehículos, el
mantenimiento se ha dividido en tres grandes grupos, diferenciando lo que es mantener
para prevenir, reparar, y evitar que se vuelva a dañar. Así las 3 clases de mantenimiento
automotriz establecidas son las siguientes7:(Plaza, 2012)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: es el que se realiza en un número
de horas u tiempo predeterminado, para prevenir cualquier daño en el motor o
carrocería del automóvil.

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

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

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

1.3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Todos los equipos y maquinarias utilizados para distintos �nes sufren modi�caciones
o desgastes que impiden su correcto funcionamiento causados por el pasar del tiempo
tanto en apariencia interna como externa, debido a los distintos fenómenos ambientales,
químicos, físicos, por su uso, etc.[11].

Para los vehículos, �el mantenimiento preventivo es el que evita la depreciación física
(reducción del valor del bien) y mantiene el máximo valor del mercado sobre el auto-
motor. Así también previene daños mayores por desgaste de piezas, reacondiciona el
correcto funcionamiento del motor y protege la carrocería�8

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

Los períodos establecidos para un mantenimiento preventivo varían de acuerdo con el
número de horas de trabajo o recorrido del automotor. Además, algunas de las partes
requieren una inspección más frecuente que otras.

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

Seguridad y con�abilidad en el recorrido.

Mayor vida útil de su vehículo.

6MONTIEL, Yolanda. Industria automotriz y automatización: el caso de VW de México. CIESAS,
México, 1987, P. 45

7VILLAGÓMEZ, Marcelo, Estudio, diseño y evaluación de una agencia de mantenimiento automotriz
especializado en vehículos híbridos y livianos en el sector de San Rafael del cantón Rumiñahui de la
provincia de Pichincha, Tesis , Escuela Politécnica del Ejército, Ingeniería Automotriz, Latacunga,
Septiembre 2011

8KIA MOTORS COMPANY. The Service Shop CI Manual. Kia Motors Company. Korea. 2001. P.15
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Disminuye el número de reparaciones correctivas.

Menor costo de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo está enfocado a los siguientes sistemas del automotor:

Motor, desgaste y lubricación (motores de combustión interna)

Transmisión automática y estándar

Diferenciales

Frenos

Sistema de dirección y suspensión

Chasis o carrocería

Sistema eléctrico

Dispositivos de emisiones contaminantes

Embrague

1.3.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las tareas de mantenimiento correctivo son aquellas que se realizan con la intención
de recuperar la funcionabilidad del elemento o sistema, tras la pérdida de su capacidad
para realizar la función o las prestaciones que se requieren9.

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

Análisis del error / problema o daño.

Recogida, catalogación y asignación de solicitudes y funciones.

Análisis de la solución.

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.

9KNEZEVIC, Jezdimir; Mantenimiento, Editorial sdefe, Edición 4, España; 1996, P. 51
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2. PARÁMETROS A MONITOREAR
DEL AUTOMÓVIL

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

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

En cambio en los talleres no existe ningún tipo de monitoreo, cuando el cliente tiene
problemas con su vehículo se acerca para su revisión, 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. MEDICIÓN DE LA DISTANCIA RECORRIDO DEL
VEHÍCULO

La medición de la distancia recorrida por el automóvil se la realiza con el odómetro.
El odómetro 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, kilómetros y metros, algunos
tienen la capacidad de borrarse (parciales) y ponerse en cero mientras que otros son per-
manentes, los automóviles generalmente traen un odómetro parcial y uno permanente.1

2.1.1. TIPOS DE ODÓMETROS

ODÓMETRO MECÁNICO

Los odómetros mecánicos están compuestos por una serie de engranajes normales
y tornillo sinfín que se acoplan entre sí.[20]

FUna rueda que al girar, está conectada en un extremo con un engranaje de
tipo tornillo sinfín (Figura 2.1) que impulsan a varios engranajes del mismo tipo
hasta otro engranaje normal y así sucesivamente hasta que el ultimo engranaje de
mueve directamente el último número en la rueda de números que se puede ver en
el tablero del auto, esta rueda es en realidad otro engranaje que está conectada
con las otras ruedas de números, que representan las unidades, decenas, centenas,
etc. de la distancia recorrida.2

1TORRES, Víctor, Diseño y construcción de un odómetro digital, Tesis, Escuela Politécnica Nacional,
Escuela de formación de Tecnólogos Electrónicos, Quito, Noviembre 2008.

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

ODÓMETRO ELECTRÓNICO

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

Figura 2.2.: Principio de Funcionamiento de un Odómetro Electrónico.
Fuente: Los Autores

2.2. SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHÍCULO (VSS)

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

La ECM usa la señal del sensor de velocidad (Figura 2.3) del vehículo para modi�car
las funciones del motor y poner en marcha rutinas de diagnóstico.

Figura 2.3.: Sensor de Velocidad del Vehículo (VSS). Fuente: [3]
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Existen dos tipos de sensores de velocidad, el que produce una señal oscilatoria analó-
gica o sea frecuencia en forma sinusoidal y el que produce una señal digital mediante el
efecto Hall.

2.2.1. FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR VSS

El VSS genera una señal al ECM la cuál es interpretada como velocidad del vehículo.
Este sensor es un generador de imán permanente montado en el transeje. La amplitud de
voltaje de CA y la frecuencia aumenta con la velocidad del vehículo, entonces el ECM
convierte esa señal en Km/h, mediante cálculos. El VSS se encarga de informarle al
ECM de la velocidad del vehículo para controlar el velocímetro y el odómetro, el acople
del embrague convertidor de torsión (TCC) transmisiones automáticas, en algunos se
utiliza como señal de referencia de velocidad para el control de crucero.

2.3. SENSOR EFECTO HALL

�El sensor efecto hall fue descubierto en 1879 por el físico estadounidense Edwin
Herbert Hall�.3

Las principales aplicaciones del sensor de efecto Hall son: detectar la posición de los
árboles de levas, la velocidad del vehículo, en algunos distribuidores para determinar el
momento de encendido y para determinar la posición del cigüeñal. El sensor de efecto
Hall se conecta mediante tres cables eléctricos. El primero corresponde al valor negativo
(masa del vehículo), el segundo corresponde con la alimentación, que suele ser de 5V ó
de 12V y tercer cable corresponde con la señal de salida como se pude observar en la
Figura 2.4

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

Cuando el elemento Hall (H) está expuesto aun campo magnético generado por un
imán permanente se produce una pequeña tensión de corriente continua, ese nivel de
tensión es ampli�cado (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
polarización positiva en su base respecto de su emisor, entra en conducción (saturado).
Al estar el transistor en saturación su resistencia colector/emisor es muy pequeña, por

3GARBERO, Jorge. Tratado de electrónica automotriz-Funcionamiento de sensores, Volumen 2, 2010.
P. 30
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lo tanto la tensión en el punto M es aproximadamente 0V[4] (Figura 2.4 ).

Mientras que al quedar el elemento Hall (H) fuera del campo magnético no genera
tensión. Al no generar tensión, la polarización 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 in�nita, por tanto el nivel
de tensión en el punto M es aproximadamente el nivel de la tensión de referencia VR.
[4]

En la Figura 2.5 se muestra la forma de onda de la señal entregada por el sensor:

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

Como se puede notar el VSS es clave para el funcionamiento del odómetro de allí su
análisis. Como parte del proyecto el objetivo será capturar la señal generada por el
sensor VSS para convertir en kilómetros recorridos por el vehículo.

2.4. SISTEMA DE FRENADO

El sistema de frenos está diseñado para que a través del funcionamiento de sus com-
ponentes se pueda detener el vehículo a voluntad del conductor.

La base del funcionamiento del sistema principal de frenos es la transmisión de fuerza
a través de un �uido que amplía la presión ejercida por el conductor, para conseguir
detener el vehículo con el mínimo esfuerzo posible.[21]

El sistema de frenos se constituye por dos sistemas:

El sistema que se encarga de frenar el vehículo durante su funcionamiento normal
(funcionamiento hidráulico).

El sistema auxiliar o de emergencia que se utilizará en caso de inmovilización o
de fallo del sistema principal (funcionamiento mecánico).

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 (contracción externa) y frenos de tambor (expansión interna).
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Todos los conjuntos de frenado sean de disco o de tambor tienen sus elementos �jos
sobre la mangueta del vehículo, a excepción 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 super�cie contra la cual interactúan las pastillas para
frenar el vehículo. Ese rozamiento entre discos y pastillas produce la transfor-
mación de energía cinética en energía calorí�ca, provocando una reducción de la
velocidad .4

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, �jos o �otantes y de
compuestos especiales.

2. Pinza de freno está sujeta a la porta pinzas, en cuyo interior se aloja el bombín
o actuador hidráulico y las pastillas de freno sujetas de forma �otante o �ja.

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

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

Características del freno de disco

� Mayor refrigeración

� Montaje y funcionamiento sencillo

� Piezas de menor tamaño para la misma e�cacia

FRENOS DE TAMBOR

El freno de tambor es un tipo de freno en el que la fricción se causa por un par de
bandas o zapatas que presionan contra la super�cie interior de un tambor girato-
rio, el cual está conectado al eje o la rueda. Los frenos de tambor tienen la ventaja
de proteger el sistema contra el barro, haciéndoles más idóneos para condiciones
climatológicas como en lluvia.

4A�cionados a la mecánica, Disco de freno y Tambor, 2012-11-09 18:20 PM, URL:
http://a�cionadosalamecanica.com/frenos- 3.htm, P.1
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Actualmente los frenos de tambor se siguen utilizando en los vehículos 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 están 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 automático

� Actuador hidráulico

� Muelles de recuperación de las zapatas

Figura 2.7.: Freno de Tambor. Fuente: [6, 2012-09-09 18:20 PM]

Características del freno de tambor

� Mayor e�cacia (mayor super�cie)

� Refrigeración escasa

� Sistema más complejo

FRENOS DE MANO O DE ESTACIONAMIENTO

Son los conjuntos que bloquean el vehículo cuando está parado o que permiten una
frenada de emergencia en caso de avería o fallo en el sistema de frenado normal.

Su funcionamiento es habitualmente mecánico como se muestra en la Figura 2.8,
se realiza un esfuerzo sobre una palanca para el tensado del cable que bloquea las
ruedas .5.

2.5. SISTEMA DE ADQUISICIÓN DEL NIVEL DE
LÍQUIDO DE FRENO

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

5Freno de mano o de estacionamiento, 2012-09-09 18:20 PM,URL:
http://a�cionadosalamecanica.com/frenos-4.htm, P.1
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Figura 2.8.: Freno de Mano. Fuente: [7]

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

Figura 2.9.: Colocación de Líquido de Frenos. Fuente: Los Autores

En general, el líquido para frenos no debe ser un producto derivado del petróleo, debe
ser estable a altas temperaturas y tener un pH adecuado para evitar la corrosión 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-
corrosivos.

Lo más importante en el líquido es garantizar una frenada segura y proteger el sistema
de frenos, proporcionando una larga vida útil a todas las partes que lo conforman, ya
sean estas metálicas o de caucho.

El sistema de adquisición del nivel de líquido de freno no es más que un interruptor de
un estado dentro de un dispositivo de plástico donde está el líquido, tal como se muestra
en la Figura 2.10, cuando el nivel está por debajo del sensor este por gravedad cae y
cierra sus contactos, dando un nivel lógico cero, y cuando el nivel está por encima del
sensor sus contactos están abiertos y por ende da un nivel lógico uno.
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Figura 2.10.: Circuito Básico para Detectar el Nivel de Líquido de Freno. Fuente: Los
Autores

2.6. SISTEMA DE ADQUISICIÓN DEL NIVEL DE
LÍQUIDO REFRIGERANTE

El Refrigerante

El principal objetivo del líquido refrigerante es de enfriar el motor del automotor para
mantenerlo a una temperatura adecuada de funcionamiento. A continuación (Figura
2.11) se observa la colocación del líquido refrigerante.

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

2.6.1. TIPOS DE REFRIGERANTES

En el mercado, existe diferentes tipos de líquidos 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 corrosión de las piezas.

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

Agua Destilada o Desmineralizada: Es la misma que ocupan las planchas a vapor,
y signi�ca agua sin minerales. Ayuda bastante en el momento de rellenar el sistema
cuando el nivel está bajo.
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Agua Verde: Es agua con aditivos y colorantes que protegen el motor. Es más reco-
mendada para motores antiguos que ya presentan corrosión.6

2.6.2. NIVEL DE LÍQUIDO DEL REFRIGERANTE

Para el sistema de adquisición del nivel de líquido refrigerante no es más que un
interruptor de un estado dentro de un dispositivo de plástico donde está el líquido
refrigerante, tal como se muestra en la Figura 2.12, cuando el nivel está por debajo del
sensor este por gravedad cae y cierra sus contactos, dando un nivel lógico cero, y cuando
el nivel está por encima del sensor sus contactos están abiertos y por ende da un nivel
lógico uno.

Figura 2.12.: Circuito Básico para Detectar el Nivel de Líquido Refrigerante.
Fuente: Los Autores

2.7. SENSOR DE TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE �CTS�

2.7.1. REFRIGERACIÓN 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 fricción de las piezas en movimiento dentro del motor. Para
un correcto funcionamiento, la temperatura del motor debería ser entre 80ºC y 100ºC.

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

Aceite: El aceite circula por el motor, absorbiendo el calor de combustión, fricción
y el turbo. El aceite tiene que poder absorber y disipar calor fácilmente. Esto
requiere un buen aceite y super�cies libres de material aislante como barniz y
lodo en el motor.

Agua o Refrigerante: Es un buen líquido para transmitir calor de un punto a
otro, pero tiene algunos inconvenientes como son: se congela a cero grado Celsius,
hierve a 100ºC y causa corrosión.

6GUIOTECA, 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 función del termostato es mantener al motor a una temperatura donde
pueda funcionar e�cientemente, sin mayor desgaste y consumo de combustible. Si el mo-
tor se encuentra a una temperatura alta, se abre la válvula 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 �ujo y mantener la temperatura[22,
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 varía
el valor de su salida de tensión 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 2.13, es un componente electrónico que juega un
papel muy importante en el control de emisiones contaminantes.

Este sensor es utilizado para monitorear la temperatura en el motor del automóvil.
La computadora ajusta el tiempo de inyección y el ángulo de encendido, según las
condiciones de temperatura a las que se encuentra el motor del auto, en base a la
información que recibe del sensor ECT, también conocido como CTS.

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

2.7.4. SÍNTOMAS DE FALLAS

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

Alto consumo de combustible.

Di�cultades para arrancar.

Olor a combustible.

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

3.1. TECNOLOGÍA GSM/GPRS

3.1.1. TECNOLOGÍA GSM

El Sistema Global para Comunicaciones Móviles (GSM) es una tecnología inalámbrica
de segunda generación (2G) que presta servicios de voz de alta calidad, así 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 tecnología digital o PCS (Servicio
de Comunicación Personal).

GSM permite que varios usuarios compartan un mismo canal de radio gracias a la
técnica de TDM (Multiplexado por División de Tiempo), mediante la cual un canal se
divide en seis ranuras de tiempo. Para la transmisión, a cada llamada se le asigna una
ranura de tiempo especí�ca, lo que permite que múltiples llamadas compartan un mismo
canal simultáneamente sin interferir con las demás. Este diseño garantiza un uso efectivo
del espectro y provee siete veces mayor capacidad que la tecnología analógica o AMPS
(Sistema Telefónico Móvil Avanzado), que es una tecnología de primera generación (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

Figura 3.1.: Arquitectura GSM. Fuente: [8]

La arquitectura GSM como se puede observar en la Figura 3.1 consta de varios Sub-
sistemas:

Estación Móvil (MS): Se trata de teléfonos digitales portables, cuyo número de
usuarios llega al 86% de la población mundial hasta �nales del año 2011[24].

Un dispositivo SIM (SubscriberIdentify Module) que es una tarjeta que va co-
locada en la MS y proporciona la información de servicios e identi�cación en la
Red,
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Subsistema de Estación (BSS): Es un conjunto de dispositivos que dan el soporte
a la interface de radio en redes de conmutación. Los principales componentes del
BSS son:

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

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

Subsistema de Conmutación y Red (NSS): Proporciona la conmutación 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:

� Centro de conmutación de Servicios Móviles (MSC). � Registros de Locali-
zación Domestico y de Visitas (HLR - VLR)

� Las bases de datos de HLR y VLR se interconectan utilizando la Red de
Control SS71.

� Gateway MSC (GMSC) unidad mediante el cual se efectúa la conexión de
la Red de Telefonía Móvil Terrestre (Public Land Mobile Network, PLMN)
con las redes �jas (PSTN, ISDN, etc.) y otras PLMN.[25]

3.1.1.2. NIVELES DE COMUNICACIÓN DE GSM

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

Interface RF (Radio Frecuencia) a la BTS.

Nivel de gestión de Recursos de Radio (RR) al BSC.

Gestión de la movilidad (MM).

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

El de transmisión entre la MS y la BTS es el único componente que es único a las
redes celulares GSM, modi�cado para funcionar sobre diferentes frecuencias en el caso
de PCS y reemplazado totalmente en el caso de sistemas de comunicación 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 transmisión de información de
usuario y el resto los utilizan los protocolos de control convenidos. Para incrementar la
vida de la batería y reducir la interferencia entre estaciones, los transmisores de la MS y
de la BTS adaptan automáticamente su potencia de transmisión. Se utilizan 9 canales
en el interfaz aéreo:

FCCH - Información de Frecuencias.

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

PAGCH - Transmisión de Información de paginación que se pide en el estable-
cimiento de una llamada a una estación móvil (MS).

1Estándar que de�ne el protocolo y los procedimientos mediante los cuales los elementos de la PSTN
intercambian información 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.

CBCH - Transmisión no frecuente de difusiones.

BCCH - Información de estado de acceso a la MS.

FACCH - Control de los "Handovers" (Paso de un usuario móvil 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 trá�co que están 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 señal global pero no da paso a los canales de ruido. Cada ráfaga de transmisión se
completa antes de conmutar las frecuencias.

Los protocolos RR son responsables de la asignación y reasignación de canales de trá�co
entre la MS y la BTS. Estos servicios son:

Controlar el acceso inicial al sistema

Paginar para llamadas terminadas en el móvil

"Handover" de llamadas entre células

Control de Potencia

Terminación de llamadas

Los protocolos RR proporcionan los procedimientos para la utilización, asignación,
reasignación y liberación de los canales GSM.[25]

3.1.2. TECNOLOGÍA GPRS

El sistema GPRS (General Packet Radio Service) permite que los servicios de datos
GSM sean compatibles con redes de área local (LANs, Local Area Networks), redes de
área extendida (WANs, Wide Area Networks), e Internet. Mientras el sistema GSM fue
originalmente diseñado 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 transmisión 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-
misión, siendo liberada cuando ya no es requerida. Esta tecnología utiliza los recursos de
radio solamente cuando existen datos para enviar o recibir, adaptándose de esta manera
a la naturaleza intermitente de las aplicaciones de datos.[23]
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3.1.2.1. ARQUITECTURA GPRS

Figura 3.2.: Arquitectura GPRS. Fuente: [8]

En la Figura 3.2, se puede observar de manera general cómo la tecnología GPRS
desarrolla una red de conmutación de paquetes, basada en el protocolo de comunicacio-
nes TCP/IP que interactúa con la red de conmutación de circuitos implementada sobre
GSM.

Las radio bases están directamente conectadas a la red IP a través de dos nuevos tipos
de servidores, llamados nodos GSN (GPRS SupportNodes),cuyas funciones son la con-
mutación y el encaminamiento de los paquetes entre las estaciones móviles 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 gestión
de la conexión de las estaciones móviles a la red GPRS cumpliendo las funciones
de:

� �Control de acceso a la red GPRS mediante el intercambio de información
con el HLR donde se encuentra el per�l de subscripción del usuario�.[23]

� Administración de la localización y movilidad del usuario.

� Elección del nodo GGSN más adecuado para iniciar una sesión con la red de
datos que va a ser utilizada por el usuario (internet, redes corporativas).

� Encaminamiento y transferencia de paquetes entre las estaciones móviles y
el GGSN, para esto utiliza el protocolo de tunelización GPRS (GTP) en
el interior del backbone IP de GPRS, que permite establecer los túneles
apropiados para la comunicación con el GGSN y la generación de los registros
para el cobro de tarifas.

GGSN (Nodo de Soporte de Entrada GPRS).- Es la interfaz que interactúa con
la red externa de datos. Tomando como referencia uno el sentidos de envió de
información desde una estación móvil 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 envía al SGSN que corresponda.
En general su función es la de enrutar los paquetes entre la red interna y externa.
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En GPRS las estaciones móviles se categorizan de acuerdo a sus capacidades para so-
portar diferentes modos de operación simultáneamente para GSM y GPRS. Dentro de
estos modos tenemos:

Clase A.- Soporta llamadas (GSM) y transmisión de datos GPRS simultáneamente

Clase B.- Igual que la Clase A, con la diferencia que se da un servicio a la vez

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

3.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las ventajas y desventajas de las tecnologías GSM y GPRS se pueden apreciar en la
Tabla 3.1.

Tabla 3.1.: Ventajas y Desventajas de GSM y GPRS. Fuente: [15, 16, 17]
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3.2. TECNOLOGÍA DE LAS REDES INALÁMBRICAS

3.2.1. DEFINICIÓN

Las redes inalámbricas o mejor conocidas como WiFi (Wireless Fidelity) proporcionan
las mismas funciones y bene�cios que las redes cableadas con la ventaja de que los
usuarios pueden estar en movimiento sin que su conexión 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 �bra óptica que se utilizan en las LAN
cableadas.

Las redes locales inalámbricas más que una sustitución de las LAN son una extensión de
las mismas, ya que permiten el intercambio de información entre los distintos medios en
una forma transparente al usuario, además ayudan a la expansión de la red, facilitando
el llegar con la señal a lugares en los cuales los cables no pueden.

�El atractivo fundamental de este tipo de redes es la facilidad de instalación y el ahorro
que supone la supresión del medio de transmisión cableado�2.

En la Tabla 3.2 se puede apreciar los estándares de�nidos por la IEEE.

Tabla 3.2.: Estándares de la Tecnología de Redes Inalámbricas. Fuente: Los Autores

3.2.2. ARQUITECTURA DE LAS REDES INALÁMBRICAS

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

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

2http://multingles.net/docs/Manual%20-%20Redes%20WiFi%20inalambricas.pdf
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Figura 3.3.: Arquitectura de las Redes Inalámbricas. Fuente: [9]

Punto de acceso.- Es el dispositivo que emite la señal inalámbrica y a la cual se
asocian los dispositivos móviles.

Terminal Móvil.- Cualquier dispositivo que posea una tarjeta de conectividad
inalámbrica, estos pueden ser computadores portátiles, de escritorio, teléfonos
celulares, tabletas, PDAs (Asistente Digital Personal), etc.

3.2.3. FUNCIONAMIENTO

Para transportar la información de un punto a otro de la red sin necesidad de un
medio físico, 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 información.

La transmisión de datos entre dos computadoras se realiza por medio de un proceso
conocido como modulación 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 útiles de los inútiles.

Una frecuencia de radio es la parte del espectro electromagnético donde se
generan ondas electromagnéticas mediante la aplicación 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
sí, 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 TECNOLOGÍA DE
REDES INALÁMBRICAS

En la Tabla 3.3 se pueden apreciar las ventajas y desventajas que posee la tecnología
de redes Inalámbricas.

3.3. TECNOLOGÍA BLUETOOTH

3.3.1. DEFINICIÓN

Bluetooth es una especi�cación industrial para las Redes Inalámbricas de Área Per-
sonal (WPANs) que permite la transmisión de voz y datos entre distintos dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda de los 2,4 GHz.
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Tabla 3.3.: Ventajas y Desventajas de la Tecnología de Red Inalámbrica. Fuente: Los
Autores

3.3.2. ARQUITECTURA DE LA TECNOLOGÍA BLUETOOTH

Las piconets son la topología de red utilizada por Bluetooth, como la mostrada en la
Figura 3.4. Estas redes unen dos o más dispositivos Bluetooth por medio de un canal
físico compartido con un reloj y una secuencia de saltos única.

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

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

Un dispositivo puede ser maestro cuando es este el que inicia la conexión en una piconet
y es el que envía la información a los dispositivos esclavos, los dispositivos maestros-
esclavos son aquellos que tanto reciben como envían información.
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3.3.3. FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGÍA BLUETOOTH

Todo dispositivo bluetooth cuenta con una parte de software denominada el Link
Manager (Gestor de Enlace) el cual permite establecer la conexión entre dispositivos,
así como la autenti�cación y la con�guración del enlace.

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

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

3.3.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGÍA
BLUETOOTH

En la Tabla 3.4 se pueden observar las ventajas y desventajas que posee la tecnología
Bluetooth.

Tabla 3.4.: Ventajas y Desventajas de la Tecnología Bluetooth. Fuente: [18]

3.4. SELECCIÓN DE LA TECNOLOGÍA A UTILIZAR

Con la ayuda de las tablas anteriores de ventajas y desventajas de las distintas tecnolo-
gías inalámbricas presentadas podemos llegar a la conclusión de que la mejor tecnología
a utilizar para la trasmisión de datos de este proyecto sería la tecnología GSM/GPRS
dado en mayor parte a su gran cobertura y mínima interferencia con otros dispositivos
móviles.
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3.5. IMPLEMENTACIÓN Y ADQUISICIÓN DE LOS
PARÁMETROS DEL AUTOMOTOR

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

Se seleccionó estas marcas de automóviles debido a que cuentan con 67.81% de número
de unidades en el parque automotor del cantón Cuenca.

Otro aspecto a tomar en cuenta para la implementación del sistema es la edad del par-
que automotor de Cuenca, ya que la mayoría de automóviles de años de fabricación
menores a 1995 no tienen los sensores que necesitamos para la implementación.

A continuación en la Figura 3.5 y la Tabla 3.5 se resume el número de automóviles por
décadas de fabricación.

Figura 3.5.: Cantidad de Vehiculos por Años de Fabricación. Fuente: [1]

Tabla 3.5.: Cantidad de Vehículos por Décadas de Fabricación. Fuente: [1]

Para tener una idea la representación que tiene cada uno de estos datos observa-
mos los porcentajes de la cantidad de vehículos por año de fabricación en la Figura
3.6 donde se veri�ca que el parque automotor tiene un crecimiento considerable a par-
tir de los años 90, siendo la década del 2000 al 2009 la de mayor crecimiento con el 48%.
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Figura 3.6.: Porcentajes Cantidad de Vehículos por Años de Fabricación. Fuente: [1]

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

Las marcas de automóviles y los modelos de mayor circulación en Cuenca, se observan
en la Tabla 3.6 donde el modelo que cuenta con mayor número 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 implementó en un vehículo Gran
Vitara del año 2003, como se indica en la Figura 3.7.

Figura 3.7.: Vehículo para la Implementación del Sistema. Fuente: Los Autores

3.5.1. ADQUISICIÓN DE LA SEÑAL DEL SENSOR ECT

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

El valor detectado del voltaje de salida del sensor ECT es como mínimo 0,16 V y como
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Tabla 3.6.: Modelos de Mayor Circulación en el Cantón Cuenca. Fuente: [1]

máximo 5V3. La mayoría de estos sensores son de coe�ciente NTC y vienen imple-
mentados en todos los vehículos desde el año 2000 según entrevistas realizadas a las
principales concesionarias del cantón Cuenca (Ver ANEXO F).

Para adquisición de la señal de temperatura del motor; primero se procedió a la ubica-
ción del sensor en el automóvil. El cual se encuentra en la caja del termostato conocida
como toma de agua como se puede observar en la Figura 3.8.

Figura 3.8.: Ubicación del ECT en el Vehículo. Fuente: Los Autores

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

3Chevrolet, Manual técnico de servicio, Sección 6c, p. 27, 2005
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indica en la Tabla 3.7:

Tabla 3.7.: Conexión del Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (ECT).
Fuente: [11, Seccion 6E1-8]

A continuación 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 señal del sensor ECT.

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

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

Figura 3.10.: Medición de la Temperatura del Motor con el Escáner Vetronix Tech.
Fuente: Los Autores
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Tabla 3.8.: Datos de Lectura del Escáner Vetronix Tech. Fuente: Los Autores

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

El comportamiento de este sensor es el característico de un sensor de coe�ciente de
temperatura negativo (NTC), la resistencia del material semiconductor disminuye a
medida que aumenta la temperatura, y por lo tanto la tensión de la señal del sensor
disminuye. Como se puede observar en la Figura 3.11

Figura 3.11.: Curva de la Variación del Voltaje vs Temperatura. Fuente: Los Autores
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3.5.2. CIRCUITO PARA LA ADQUISICIÓN DE LA SEÑAL DEL
SENSOR ECT

Según el manual de usuario del AVL MVT-380 las entradas analógicas consumen una
corriente de 45mA, lo que hay que considera el momento de acoplar la señal del sensor
ECT, ya que de hacerlo directamente sin ningún acople de señales esto provocaría que la
ECM del vehículo obtenga datos incorrectos, lo cual generaría códigos de falla (DTC).

Es por eso que se procedió a diseñar un circuito que evite este inconveniente (Figura
3.12). Se trata de un simple seguidor de tensión que aprovecha las características de
alta impedancia de entrada y baja de salida. Su uso más común 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 características como: trabajar
a frecuencias de hasta 10Khz, alimentación de 3 a 15V, y soportar corriente de 500mA
etc. (ver ANEXOS C). Este en encapsulado es de 8 pines y lleva dos ampli�cadores
operacionales.

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

3.5.3. ADQUISICIÓN DE LA SEÑAL 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
3.13. Este tiene un socket de 3 pines conectados con los cables amarillo/azul que es
el de la señal, el segundo negro/amarillo es tierra y el tercero blanco/amarillo es la
alimentacion del sensor de 12V (Tabla 3.10).

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

A continuación en la Figura 3.14 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.: Ubicación del Sensor Efecto Hall en la Caja de Cambios. Fuente: Los
Autores

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

llega la señal del sensor VSS.

Una vez identi�cado los pines se procedió a realizar la medición de la señal entregada
del sensor de Efecto Hall o VSS con ayuda del osciloscopio OTC KAL3840 Digital
Scope. La cual nos entrega una señal cuadrada de 12V de amplitud y variante en el
tiempo según la velocidad del automóvil (Figura 3.15). Para esta prueba se realizó a
una velocidad de 5Km/h.

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

3.5.3.1. CIRCUITO PARA LA OBTENCIÓN DE LA SEÑAL DEL SENSOR VSS

Para la adquisición de la señal es necesario acondicionar la misma para evitar proble-
mas con la ECM de igual forma que con el sensor ECT, se utilizó un circuito seguidor de

32



señal para reducir la tensión de la señal de 12v a 5v para el ingreso al PIC y se adiciono
un optoacoplador para aislar las señales y evitar ruidos, como se puede observar en la
Figura 3.16.

Figura 3.16.: Circuito para la Adquisición de la Señal del VSS. Fuente: Los Autores

Para realizar la programación de nuestro odómetro se utilizó el microcontrolador
16F628A (ver datos característicos ANEXOS D), debido a que posee dos tipos de me-
moria de datos, la RAM estática o SRAM (Random Access Memory) y la memoria
auxiliar no volátil llamada EEPROM que permitirá el almacenamiento del kilometraje
cuando no exista alimentación en el pic. También por su capacidad de almacenamiento
FLASH 2048Kbytes y por su número de pines, como se puede observar en la Figura
3.17. Además este microcontrolador es fabricado con tecnología CMOS, su consumo de
potencia es muy bajo (2mA) y un rango de operación de 3V a 5.5V.

Figura 3.17.: PIC16F628A Fuente: [12]

En la Figura 3.18 observamos el esquema eléctrico de la fuente de alimentación para
el microcontrolador, el cual está compuesto de un regulador de voltaje LM7805 (ver
datos característicos 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
caída súbita de voltaje, y evitar que se reinicie el microcontrolador. Los condensadores
C1 y C2 �ltran el ruido proveniente del exterior de la fuente y es recomendado por el
fabricante del regulador de tensión4

En la Figura 3.19 observamos el esquema eléctrico del pic 16F628A, donde el pin RB0
es el ingreso de la señal proveniente del sensor VSS, el pin RB4 se activa el instante de
haberse cumplido el recorrido para la noti�cación del taller, el botón de reset pondrá 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 característicos del LM 78xx, P.7, 2003
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Figura 3.18.: Fuente de Alimentación para el Microcontrolador. Fuente: Los Autores

Figura 3.19.: Circuito del Odómetro. Fuente: Los Autores

3.5.3.2. PROGRAMA PARA LA OBTENCIÓN 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 daños mayores en el automotor (Ver
Anexo F).

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

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

En la Figura 3.20 observamos el �ujograma de la programación del odómetro; donde
empezamos con la con�guración de puertos y de�nición de variables. Para el cálculo de
la distancia del automotor se recorrió 100 metros y se veri�có el número de pulsos, que
ingresaban al PORTB.0 que fue aproximadamente 23. Al tener ya pre�jado el kilome-
traje para el mantenimiento solo se procedió a comparar con lo calculado.

Para no perder datos el momento de algún corte de voltaje se almacena la información
en la memoria EEPROM del PIC.
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Figura 3.20.: Flujograma de la Programación del Odómetro. Fuente: Los Autores

3.5.4. MONITOREO DEL NIVEL DEL LÍQUIDO DE FRENOS

El interruptor de nivel de líquidos de frenos es muy importante para garantizar que el
depósito de líquido de frenos tenga lo su�ciente, para transmitir de forma instantánea
la presión 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 3.21, a partir del año 1990. Que no es más que un interruptor que
se activa el momento que el nivel del aceite este en un estado mínimo.

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

3.5.4.1. CIRCUITO PARA LA OBTENCIÓN DE LA SEÑAL

El circuito es muy simple, una resistencia de 10KW y el interruptor de nivel. El mo-
mento que se active el interruptor de nivel enviará 0V al input 1 del AVL caso contrario
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estará 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 señal.

Figura 3.22.: Circuito de Envió de Activación del Líquido de Frenos. Fuente: Los Autores

3.5.5. MONITOREO DEL NIVEL DEL LÍQUIDO REFRIGERANTE

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

Desde la década de 1970, la mayoría de los vehículos cuentan con un tanque de recupe-
ración o un depósito de derrame, lo que permite controlar el nivel de líquido de manera
más sencilla y segura.

La mayoría de automotores no cuentan con un sistema que alerte de manera automática
el nivel del refrigerante. Es por eso que para adquirir el nivel de líquido del refrigerante
se hará con un interruptor de nivel colocados por nosotros.

Este interruptor estará colocado en la marca del tanque mínimo para noti�car 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 OBTENCIÓN DE LA SEÑAL

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

En la Figura 3.25 observamos la implementación del interruptor de nivel del refri-
gerante colocado en el recipiente. El cual noti�cara cuando el nivel se encuentre en
mínimo, y alertara al cliente para un mantenimiento.

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

3.5.6. MONITOREO DEL SISTEMA DE FRENADO DEL
AUTOMÓVIL

3.5.6.1. MONITOREO DEL DESGATE DE LAS PASTILLAS

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

Para el monitoreo del desgate de las pastillas es necesario hacer algunas pruebas de
funcionamiento de nuestro sistema antes de la implementación en el automóvil, para
ello se utilizó una maqueta del sistema de frenado del automóvil del taller de Ingeniería
Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana (Figura 3.26).
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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 pequeño metal incluido, que al
estar con un espesor mínimo (4mm) roza con el disco, lo que produce un ruido alertando
al dueño 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 implementación del monitoreo, y a la existencia para la mayoria de modelos de
vehículos según entrevistas realizadas a las principales casas comerciales de repuestos
aumotrices y a la revision en el catalogo Bosch del año 2010-2011.

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

Para la implementación utilizamos un cable blindado para aislar el calor producido
durante el frenado, el cual se colocó en el pequeño 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 envió de alerta
para el cambio de la pastillas de freno como lo indican las Figuras 3.28 y 3.29.

Figura 3.28.: Indicador de Desgaste de la Pastilla. Fuente: Los Autores
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Figura 3.29.: Implementación del Indicador de Desgaste de la Pastilla en el Automotor.
Fuente: Los Autores

En la Figura 3.30 se observa la colocación del indicador de desgaste de la pastilla, el
cual encaja de una forma segura para evitar algún inconveniente el momento de giro de
la llanta.

Figura 3.30.: Vista Lateral de la Implantación 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 más débil. Por lo tanto, se
debe mantener siempre un control periódico. 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 duración que las pastillas, y su espesor mínimo para
realizar el cambio de zapatas es de 3mm según entrevistas realizadas a las distintas
concesionarias del cantón Cuenca (Ver anexo F).

Al no contar con ningún sensor de desgaste de zapatas en el mercado se procedió a la
construcción del mismo. El cual tiene el mismo principio de funcionamiento que el de
las pastillas. La colocación de la punta del cable está a un espesor mínimo de 3mm. El
cable está colocado en la mitad de la zapata, que al hacer contacto en el interior de
la super�cie del tambor, que es masa pasara de 12V a 0V indicando el desgate de la
zapata como lo indica la Figura 3.31

39



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.: Implementación del Indicador de Desgaste de la Zapata. Fuente: Los Au-
tores

3.6. EQUIPO DE MONITOREO AVL

Para enviar las señales de los parámetros del vehículo a un servidor, se requiere un
equipo robusto que contenga puertos de ingresos analógicos, digitales y módulos para
el envío de la información.

Si quisiéramos construir un equipo que cumpla con estas características deberíamos to-
mar en cuenta que los módulos GPRS/GSM y GPS vienen por separado, haciendo que
sus costos dependan del modelo y las características de cada módulo; lo que nos tomaría
mucho tiempo para pruebas, programación e implementación.

Es por tal razón que utilizamos un equipo de monitoreo AVL (Automatic Vehicle Lo-
cation, Localización Automática de Vehículos) que es un dispositivo robusto, de fácil
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instalación que integra GPS, GPRS y SMS, en un diseño compacto para rastreo vehi-
cular en tiempo real. Es un dispositivo innovador y con�able para la seguridad y el
monitoreo. Su módulo integrado GPS le permite obtener datos precisos y utiliza su
función GSM para enviar las posiciones a un servidor de monitoreo o a un número ce-
lular establecido por el administrador. Su memoria interna permite que en caso de no
encontrar señal celular se envíe los datos una vez que el dispositivo obtenga señal de la
red celular .[13]

Soporta protocolos como TCP/IP, PPP, UDP. Esto signi�ca que permite trasmitir pa-
quetes a redes externas, es decir habilita la comunicación 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 analógicas, como también su tamaño compacto. Además de ser desarrolla-
da por una empresa líder en Sistema de Posicionamiento innovador y superior Global
(GPS) con sede en Shenzhen, China. La empresa Meitrack, es pionera en los avances más
recientes y en la tecnología GPS. Meitrack es una de las empresas de mayor fabricación
y exportación de productos de localización GPS en China. Su lista de clientes inclu-
ye: China Mobile, British Telecom, Digicel, con numerosos clientes en Europa, África,
América del Sur y los EE.UU5. Lo que respalda el producto a utilizar.

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

A continuación se describe las características del equipo en la Tabla 3.11:

Tabla 3.11.: Características 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 comunicación con el equipo, todos los comandos,
tanto de comunicación como de programación, se hacen a través de mensajería de texto
(SMS) o GPRS (internet). El equipo tiene un localizador GPS que funciona con la línea
GSM.
5Meiligao 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 Figura3.34: Antena
GPS, cd de instalación del software, antena GSM, cable de datos USB, botón de pánico
y cables de conexión.

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

3.6.2. PARTES DEL MVT 380

Se puede observar en la Figura 3.35 las partes como están conformadas el equipo para
su funcionamiento.

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

3.6.3. INSTALACIÓNDE 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 fotografía, 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.

Figura 3.36.: Colocación del Chip. Fuente: [13]
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3.6.4. COLOCACIÓN DE LAS ANTENAS GPS/GSM

Para colocar las antenas debemos tener el equipo apagado para su respectiva instala-
ción, debemos enroscar bien los conectores para no tener inconvenientes con las señales
de las antenas a continuación se muestra la conexión de las antenas GSM/GPS (Figura
3.37).

Figura 3.37.: Colocación 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 analógicas del equipo para las respectivas señales, a continuación 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.

Figura 3.38.: Conexiones del Equipo MVT380. Fuente: [13]

Para la conexión de alimentación del equipo se conecta el cable negro (GND) (pin 7)
o tierra y alimentación (pin 8) el cable rojo (+) a los cable de la batería del vehículo
como nos indica la Figura 3.39

Figura 3.39.: Alimentación del Equipo MVT380. Fuente: [13]
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3.7. RECEPCIÓN Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACIÓN

3.7.1. CONFIGURACIÓN DEL EQUIPO

3.7.1.1. CONFIGURACIÓN MEDIANTE EL COMPUTADOR

Requerimientos de hardware y software:

Un computador con el sistema operativo Windows XP, Vista o 7

Un cable de datos USB como el mostrado en la Figura 3.40

Driver para el cable de datos USB

Editor de Parámetros MEITRACK

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

Instalación y conexión:

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 veri�car el puerto COM en el cual está asociado el dispositivoProli�c
USB-to-Serial Comm Port como se puede observar en la Figura 3.41.

Figura 3.41.: Administrador de Dispositivos. Fuente: Los Autores
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Con�guración de parámetro 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.: Conexión del cable de datos USB. Fuente: [13]

2. Ejecutar el programa �MEITRACK Parameter Editor.exe� y aparecerá una ven-
tana como se muestra a continuación en la Figura 3.43

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

3. Seleccionar el número de COM según el obtenido en el administrador de dispo-
sitivos y escoger el modelo de su dispositivo AVL y dar click en el botón 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 botón de
SOS del dispositivo y el botón �Power Key� por 3 segundos. Una vez que las 2
luces del dispositivo se encuentren encendidas, está listo para ser con�gurado.

5. Hacer click en el botón �Leer con�guración� y después de un corto tiempo apare-
cerá una ventana como la de la Figura 3.44

Figura 3.44.: Lectura de Datos Correctos. Fuente: Los Autores
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6. Se procede a con�gurar la pestaña de SMS como se indica en la Figura 3.45

Figura 3.45.: Con�guración Pestaña SMS. Fuente: Los Autores

En la Tabla 3.12 Se puede observar la descripción de los parámetros a con�gurar

Tabla 3.12.: Descripción de los Parámetros a Con�gurar en la Pestaña SMS. Fuente:
Los Autores

7. Se procede a con�gurar la pestaña de GPRS como se indica en la Figura 3.46

Figura 3.46.: Con�guración Pestaña GPRS. Fuente: Los Autores

En la Tabla 3.13 Se puede observar la descripción de los parámetros a con�gurar
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Tabla 3.13.: Descripción de los Parámetros a Con�gurar en la Pestaña GPRS. Fuente:
[13]

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
descripción de los eventos.

Tabla 3.14.: Descripción de los Eventos del Reporte GPRS. Fuente: [13]
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Tabla 3.15.: Descripción de los Eventos del Reporte GPRS. Fuente: [13]

9. Se procede a con�gurar la pestaña de la Con�guración Principal como se puede
observar en la Figura 3.47

Figura 3.47.: Con�guración de la Pestaña de la Con�guración Principal. Fuente: Los
Autores

En la Tabla 3.16 se puede observar la descripción de los parámetros a con�gurar
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Tabla 3.16.: Descripción de los Parámetros a Con�gurar. Fuente: [13]

10. Se procede a con�gurar la pestaña de Autorización como se puede observar en la
�gura 3.48.

La pestaña de autorización presenta los mismos eventos que en la pestaña de
GPRS, solo se deben marcar los cuadros con los eventos que se deseen monitorear
y colocar el número de teléfono celular al cual se van a enviar dichos reportes, se
pueden enviar los reportes a tres números distintos de desearlo así, de esta manera
solo cierto tipo de eventos pueden ser recogidos en un solo número. Los informes
de estos eventos serán transmitidos vía SMS.

11. Se procede a con�gurar la pestaña Texto SMS como se puede observar en la Figura
3.49
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Figura 3.48.: Con�guración de la Pestaña Autorización. Fuente: Los Autores

Figura 3.49.: Con�guración de la Pestaña Texto SMS. Fuente: Los Autores

En esta pestaña se colocara la cabecera del SMS para cada evento que será 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 botón de SOS en el dispositivo AVL,
recibirá ese mensaje en el celular.

12. Finalmente se procede a escribir toda la con�guración dentro del dispositivo AVL
para esto se da un click en el botón Memorizar Con�guración de la barra de
herramientas del Parameter Editor, como se puede observar en la Figura 3.50 Los
botones de Guardar Con�guración y Cargar Con�guración, permiten almacenar y
leer la con�guración del equipo AVL en un archivo dentro del computador. Tanto
el botón de leer como el de memorizar con�guración sirven para visualizar como
para almacenar la con�guración dentro del equipo AVL.

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

3.7.1.2. CONFIGURACIÓN MEDIANTE COMANDOS VÍA SMS

El equipo también puede ser con�gurado mediante comandos de texto vía SMS con
un formato especi�co a continuación se detallan los comandos de con�guración básicos.

CONFIGURACIÓN DEL GPRS

En la Tabla 3.17 se detalla el formato de con�guración para el GPRS.

Tabla 3.17.: Formato de Con�guración para el GPRS. Fuente: [13]

CONFIGURACIÓN DEL SERVIDOR DNS

En la Tabla 3.18 se detalla el formato de con�guración 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.

Tabla 3.18.: Formato de con�guración para el Servidor DNS. Fuente: [13]

51



CONFIGURACIÓN DE LA ZONA HORARIA PARA LOS REPOR-
TES VÍA SMS

En la Tabla 3.19 se detalla el formato de con�guración para la Zona Horaria de
los reportes vía SMS.

Tabla 3.19.: Formato de Con�guración para la Zona Horaria de los Reportes vía SMS.
Fuente: [13]

CONFIGURACIÓN DE LA ZONA HORARIA PARA LOS REPOR-
TES VÍA GPRS

En la Tabla 3.20 se detalla el formato de con�guración para la Zona Horaria de
los reportes vía GPRS.

Tabla 3.20.: Formato de Con�guración para la Zona Horaria de los Reportes vía GPRS..
Fuente: [13]

CONFIGURACIÓN DE LOS NÚMEROS DE TELÉFONO CELULAR
A LOS QUE SE ENVIARAN LOS EVENTOS

En la Tabla 3.21 se detalla el formato de con�guración para los números de teléfono
celular a los cuales se enviaran los reportes de los eventos.
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Tabla 3.21.: Formato de Con�guración para los Números de Celular para Enviar Even-
tos.. Fuente: [13]

CONFIGURACIÓNDE LA CABECERADEL SMS PARA LOS EVEN-
TOS

En la Tabla 3.22 se detalla el formato de con�guración para la cabecera del SMS
para los eventos.

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

3.8. ENVIÓ DE LA INFORMACIÓN

3.8.1. FORMATO DE LA TRAMA DE DATOS GPRS

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

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

En la Tabla 3.23 se puede apreciar la descripción de cada uno de los parámetros de la
trama GPRS
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Tabla 3.23.: Descripción de los Parámetros de la Trama GPRS. Fuente: [13]
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3.8.2. REPORTE VÍA SMS

Cuando un evento sucede, y este ha sido con�gurado en la pestaña de autorización o
por medio de comandos SMS, se envía un reporte mediante SMS al número autorizado
con el siguiente formato:

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

En la Tabla 3.24 se puede apreciar la descripción de cada uno de los parámetros del
SMS

Tabla 3.24.: Descripción de los Parámetros del SMS. Fuente: [13]
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3.9. RECEPCIÓN Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACIÓN

3.9.1. RECEPCIÓN DE LA TRAMA GPRS

La recepción de la trama GPRS se hará 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 analógicas 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. RECEPCIÓN DEL SMS

La recepción 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 obtendrá
la comunicación del modem con la base de datos, para de esta manera poder almacenar
la información contenida en el SMS.
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4. ALMACENAMIENTO DE LOS
DATOS DEL AUTOMOTOR Y
NOTIFICACIÓN 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 más de 15 años de desa-
rrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado una fuerte reputación en cuan-
to a la con�abilidad, la integridad de los datos y la corrección. Puede ser instalado en la
mayoría 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 foráneas, uniones, vistas, disparadores (triggers), y pro-
cedimientos almacenados. Provee de interfaces nativas de programación para C/C++,
Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, y otros.

Como una base de datos empresarial, PostgreSQL tiene características so�sticadas como
MVCC (Multi-Version Concurrency Control � Control de Concurrencia Multi-Versión),
recuperación en un punto del tiempo, tablespaces, replicación asíncrona, transaccio-
nes anidadas, respaldos en caliente/en línea, un so�sticado planeador/optimizador de
consultas, y tolerancia a fallos. Soporta conjuntos de caracteres internacionales, codi�-
caciones de caracteres multibyte, Unicode, y tiene codi�cación regional para la carac-
terización, y es case-sensitivity (diferencia entre mayúsculas y minúsculas). Entre otras
de las características importantes es altamente escalable tanto en la enorme cantidad de
datos que puede manejar como en el número de usuarios concurrentes que puede alojar.
En la actualidad existen sistemas PostgreSQL activos en ambientes de producción que
manejan un exceso de 4 terabytes de datos. [28]

4.1.2. PGADMIN III

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

Esta diseñado para cubrir las necesidades de todos sus usuarios, desde escribir una sim-
ple consulta SQL hasta la creación de una base de datos compleja. Posee una interfaz
gra�ca que soporta todas las características de PostgreSQL y hace que su administración
sea más simple y sencilla. Esta aplicación incluye un editor SQL, un editor de código a
nivel de servidor, un agente de tareas programadas ya sean estas SQL, batch o Shell.

La conexión 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 encriptación SSL
para la seguridad. No es necesario controladores adicionales para comunicarse con el
servidor de base de datos.[29]
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4.2. GATEWAY SMS

4.2.1. SMS

El servicio de mensajes cortos (Short Message Service) es un servicio que permite el
envío de mensajes de texto entre teléfonos móviles, teléfonos �jos y otros dispositivos
de mano. SMS fue diseñado originariamente como parte del estándar de telefonía móvil
digital GSM (Global System for Mobile Communications � Sistema Global para Comu-
nicaciones Móviles), pero en la actualidad está 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 parámetros, como la fecha de envió,
la validez del mensaje, número de teléfono tanto del remitente como del destinatario y
el numero del SMSC (Centro de Mensajes Cortos).[30]

Envió y recepción 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 será reenviado durante un periodo de tiempo, cuya duración
es determinada por el tiempo de vida del mensaje o hasta que el receptor sea alcan-
zado. La capacidad de reenvío y el tiempo de vida del mensaje son con�guraciones
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
relación a una llamada, muchas personas escogen este medio para comunicarse
entre sí.

Gracias al aumento de teléfonos móviles y del uso de mensajes de texto en rangos
de población muy variados, se utiliza en el ámbito industrial como elemento de
comunicación entre máquinas y personas. El desarrollo de diversos módulos de
telecontrol por SMS facilitó la posibilidad de comunicar instalaciones remotas con
los responsables de su operación y mantenimiento; enviándole 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 máquina la ejecute. Lo dicho entre personas y máquinas, es aplicable a una
comunicación máquina-máquina o M2M.

Otra aplicación ampliamente difundida es el poder abrir la puerta del garaje de su
hogar mediante un SMS a un módulo de telemando GSM. Sólo los SMS efectuados
por números 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 envío y la recepción de mensajes de
texto y mensajes binarios sobre las redes de telefonía móvil GSM/3G desde una PC
local o en red. Soporta la siguientes interfaces IP:

POP3 para transmisión de mensajes y SMTP para la recepción de los mensajes,
por estas razones puede ser integrado con cualquier ambiente de correo electrónico
sin necesidad de desarrollar una aplicación 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 programación:

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

DDE (Dynamic Data Exchange, Intercambio Dinámico 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 más destacadas para los gateways son:

Servicios de Información.- el servicio más común en nuestro medio se
encuentra en el sector �nanciero, ya que cuando se realiza un movimiento
bancario de cierta suma de dinero en una cuenta, el propietario recibe una
noti�cación mediante SMS.

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

En este servicio se pueden distinguir dos tipos:

� Alertas: La información se proporciona en tiempo real

� A petición: Comúnmente funciona bajo suscripción. El cliente recibirá
sus SMS con el contenido solicitado periódicamente durante el tiempo
activo del contrato.

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

Servicio Publicitario.- ayudan a las compañías a promocionar sus nuevas
ofertas al público en general.

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

Monitoreo Remoto.- mediante SMS se puede saber sobre el estado de
ciertos dispositivos, así como la recepción de órdenes que permitan su mani-
pulación sin importar la distancia a la cual estos se encuentren.

2. Análisis comparativo de las alternativas de Gateway SMS

Para �nes 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
distribución, que sea soportado por las diferentes distribuciones de GNU Linux y
que ofrezca conectividad con el lenguaje de programación JAVA así como la base
de datos PostgreSQL.

OZEKI MESSAGE SERVER

Es un Gateway SMS poderoso y �exible, que permite a las aplicaciones en-
viar y recibir SMS a dispositivos móviles 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 móviles
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 cálculo tendrá almacenados los números de teléfono
y el mensaje a enviar.

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

GNOKII

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

Permite la comunicación con el teléfono celular mediante un cable de conexión
serial, conexión USB, infrarrojo o bluetooth.

Se pueden enviar y recibir SMS, soportando reportes de envio, mensajes con
imágenes, 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 distribución bajo la licencia BSD (licen-
cia de software libre permisiva), compacto y muy poderoso que es utilizado
ampliamente para el envío y recepción de SMS, además este es una parte
vital de la infraestructura WAP. Kannel soporta las tecnologías y protocolos
más importantes de los SMS, y también provee un excelente rendimiento y
escalabilidad.
Las principales características del kannel son las siguientes:

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

� Permite la interconexión al SMSC a través de la red IP.

� Brinda balanceo de carga entre las redes SMSC.

� Permite limitar el ancho de banda por cada conexión SMSC.

� Permite integrar varios servicios basados en HTTP.

Kannel ha sido desarrollado sobre los sistemas Linux y es fácilmente ex-
portable a sistemas derivados de Unix. Todavía 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 mínimos, un computador con al menos un procesador Pentium
II o similar y 128 Mb en RAM son su�cientes.
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Selección del Gateway SMS

Para tomar una decisión del mejor Gateway resumimos las tres tecnologías
analizadas anteriormente en la Tabla 4.1.

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

Tomando como referencia el análisis presentado en Tabla 4.1, se llega a la
conclusión que Gateway SMS más adecuado para el desarrollo del proyecto
es Kannel.

4.3. ADAPTACIÓN DEL GATEWAY SMS AL EQUIPO
SERVIDOR

4.3.1. CONEXIÓN 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 conexión con el modem GSM se debe instalar el software
minicom en el equipo servidor. Para su instalación se debe ejecutar la siguiente
línea 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. Veri�car que el modem haya sido reconocido por el sistema, para saber esto se
ejecuta en un terminal el comando lsubs como se puede apreciar en la Figura 4.1, el
dispositivo tiene un ID de producto 12d1:1506 lo cual signi�ca que fue reconocido
como un modem GSM.

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 4.2, uno de estos 3 dispositivos será el modem GSM

Figura 4.2.: Comando dmesg. Fuente: Los Autores

5. Se ejecuta el programa minicom mediante el comando minicom �s, esto nos
abrirá la interfaz del miniciom que nos ayudara a con�gurar el puerto por el
cual el equipo servidor se comunicara con el modem GSM. Se despliega un menú
como se muestra en la Figura 4.3, con las �echas del teclado resaltamos la opción
Con�guración de la puerta serial y presionamos la tecla enter.

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

6. Nos aparecerá un menú como el de la Figura 4.4 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 ttyUSB0

Figura 4.4.: Con�guración de la Puerta Serial. Fuente: Los Autores

7. Una vez con�gurada la puerta serial procedemos a seleccionar la opción Salvar
con�guración como d� y �nalmente Salir como se puede observar en la Figura
4.5

8. De haber con�gurado de manera correcta se nos listará las características del
modem conectado al equipo servidor como se puede observar el la Figura 4.6
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Figura 4.5.: Salvar Con�guración como d�. Fuente: Los Autores

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

4.3.2. INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL GATEWAY SMS

Pasos para la instalación y con�guración de Kannel:

1. Antes de empezar con la instalación veri�car que se encuentre instalado en el siste-
ma las librerías libxml2 mediante el comando dpkg �l -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 con�gurar el archivo kannel.conf, que se encuentra en la ruta
/etc/kannel/kannel.conf .En donde se especi�can los parámetros del modem GSM
como se puede observar en la Figura 4.7

Figura 4.7.: Archivo kannel.conf. Fuente: Los Autores
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4. Para comprobar que los parámetros del modem han sido con�gurados correcta-
mente ,realizamos una prueba de envió de mensajes ,para esto se debe primero
inicializar el modem como se lo describió en el punto 4.3.1, luego inicializamos
el bearerbox ejecutando la siguiente línea de comandos sudo bearerbox -v 0
/etc/kannel/kannel.conf, también inicializamos el smsbox con el siguiente lí-
nea de comandos sudo smsbox -v 0 /etc/kannel/kannel.conf y �nalmente se
ejecuta la siguiente línea de comandos sudo /usr/lib/kannel/test/fakesmsc
-m 1 "123 789 text prueba-kannel" , si todo está bien obtendremos una
respuesta como la que se muestra en la Figura 4.8

Figura 4.8.: Fakesmsc. Fuente: Los Autores

4.4. ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DEL
AUTOMOTOR

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

Figura 4.9.: Diagrama Entidad-Relación. Fuente: Los Autores
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4.5. NOTIFICACIÓN AL CLIENTE MEDIANTESMS

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

4.5.1. NOTIFICACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL AUTOMOTOR

Cuando la temperatura del automotor se encuentre por encima del máximo permitido
por el fabricante, en la base de datos se activara un disparador (trigger) que ejecutará
una llamada a URL, la cual es utilizada por el gateway SMS para enviar el mensaje al
dueño del vehículo. A continuación se puede observar un extracto de los registros de
envío de mensajes.

4.5.2. Noti�cación del recorrido del Automotor

Cuando el automotor se encuentre próximo a un recorrido de 5000Km en la base de
datos se activará un disparador que ejecutará una llamada a URL , la cual es utilizada
por el gateway SMS para enviar el mensaje al dueño del vehículo. A continuación se
puede observar un extracto de los registros de envío de mensajes.

4.5.3. NOTIFICACIÓN DEL NIVEL DE LÍQUIDO DE FRENOS Y
REFRIGERANTE

Cuando el nivel del líquido de frenos o de refrigerante se encuentre en mínimo, 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 dueño del vehículo. A continua-
ción se puede observar un extracto de los registros de envío de mensajes.

4.5.4. NOTIFICACIÓN DE DESGASTE EN PASTILLAS Y ZAPATAS
DE FRENO

Cuando las pastillas y/o las zapatas de freno se encuentren desgastadas hasta el má-
ximo permitido por el fabricante, en la base de datos se activará un disparador que
ejecutará una llamada a URL, la cual es utilizada por el gateway SMS para enviar el
mensaje al dueño del vehículo. A continuación se puede observar un extracto de los
registros de envío de mensajes.
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5. OBTENCIÓN DE TURNOS EN
TALLERES O CONCESIONARIOS
MEDIANTE SERVICIOS WEB

5.1. OBTENCIÓN DE TURNOS EN TALLERES O
CONCESIONARIOS MEDIANTE SERVICIOS WEB

Para la obtención de turnos en talleres o concesionarios utilizaremos:

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 creación, publicación y consumo.

Framework para Aplicaciones Web JSF(Java Sever Faces).- es una tecnología que
permite el despliegue de páginas 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 validación de los datos de entrada y de�ne un esquema de navegación entre
paginas.

Servidor de Aplicaciones GlassFish.- implementa las tecnologías de�nidas en la
plataforma Java Enterprise Edition, además permite la creación de dominios de
seguridad ayudando a la separación de los entornos de usuario y los de adminis-
tración de los sistemas.

Base de datos PostgreSQL 9.2

5.2. SERVICIOS WEB

5.2.1. DEFINICIÓN

Un servicio web es un aplicación auto-contenida (capacidad de ejecutarse sin proble-
mas de dependencias a librerías dinámicas del sistema) y auto-descriptiva (se de�ne a sí
misma), que puede ser publicada, localizada e invocada mediante documentos XML a
través de la red. Además engloba una serie de tecnologías que permiten el diálogo entre
distintos sistemas utilizando los protocolos de Internet. [34][35]

Un servicio web cuentan con los siguientes requisitos:

Formato de datos Universal: Permite la comunicación entre sistemas autónomos
y heterogéneos que sean compatibles con estándares abiertos.

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

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

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

Soporte para cualquier lenguaje: Un servicio web no está ligado a un lenguaje de
programación en particular, ya que sería muy difícil 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 sí
ayudando a su descripción, abastecimiento e interacción. [37]

5.2.2.1. SOAP (SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL)

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

Principales características de SOAP:

No está asociado a ningún lenguaje y su desarrollo se deja a criterio del progra-
mador.

No se encuentra asociado a ningún protocolo de transporte.

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

Comunicación de origen al destino es segura [38]

De�ne 2 tipos de intercambio de mensajes: solicitud/respuesta y mensajería uni-
direccional. [39, 40]

ESTRUCTURA BÁSICA DE MENSAJES SOAP

Un mensaje SOAP está compuesto por tres partes:

Envoltura: De�nida en XML por la etiqueta

Sirve de contenedor para las otras dos partes.

Cabecera: De�nida en XML por la etiqueta

La información aquí contenida es opcional, puede indicar el origen y destino del
mensaje, información de seguridad (claves públicas, certi�cados, etc.), entre otros.

Cuerpo: De�nida en Xml por la etiqueta

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

En el mensaje SOAP de petición en la parte del cuerpo se especi�ca el método y sus
parámetros, mientras que en el mensaje SOAP de respuesta se tiene el resultado del
método invocado como se puede observar en la Figura 5.1

Figura 5.1.: Ejemplo Mensaje SOAP de Petición 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 de�ne donde reside y como invocarlo, especi�ca la clases de mensajes que un servicio
web puede aceptar, especi�ca los parámetros que deben ser incluidos en el mensaje y
como deberían estar estructurados, permite que el usuario sea informado de cómo debe
esperar la respuesta a su petición, como le será retornada la información y como debería
ser interpretada. WSDL utiliza los mensajes SOAP para lograr esta comunicación.[41]

En la Figura 5.2 se puede observar un ejemplo del código 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

69



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

buscar servicios web. [42]

�Se puede interactuar con UDDI tanto en tiempo de diseño como en ejecución para
descubrir datos técnicos de los servicios que permitan invocarlos y utilizarlos. De este
modo sirve como infraestructura para una colección 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:

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

Interfaz: Canal de comunicación que ayuda a interpretar de mejor manera las
operaciones que realiza la lógica de negocio. Esta interfaz utiliza el estándar WSDL
para la comunicación con los servicios web.

Publicación, Búsqueda y Localización: Estas tres capas están de�nidas me-
diante el estándar 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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Figura 5.3.: Arquitectura de un Servicio Web. Fuente: [14]

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

5.3. CREACIÓN, PUBLICACIÓN Y CONSUMO DE LOS
SERVICIOS WEB

5.3.1. CREACIÓN

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

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

Los servicios web a ser creados son: por parte del servidor el historial de manteni-
miento de los vehículos y del lado del cliente el listado de turnos disponibles por los
talleres o concesionarios, como se puede observar en las Figuras 5.5 y 5.6.

5.3.2. PUBLICACIÓN

Para la publicación 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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Figura 5.5.: Servicio Web Historial de Mantenimiento de Vehículos. Fuente: Los Autores

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

Figura 5.7.: Publicación 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 5.8, en la cual escogemos la opción WSDL
URL, en donde escribimos la dirección del servicio web a consumir, �nalmente se indica
el paquete que va a contener el servicio web y listo.

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 código, 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 .

Figura 5.9.: Ventana de Invocación de Métodos. Fuente: Los Autores
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5.4. APLICACIÓN WEB

La aplicación web constara de dos partes, la administrativa en la cual se ingresaran
los datos de los clientes, sus vehículos y los sensores a ser monitoreados por medio del
AVL, y la parte de los usuarios donde podrán 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 línea.

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

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

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

El cliente deberá ingresar a la página web avl.homenet.org/ServerTalleres/ e in-
gresar a la página de usuarios y autenticarse con su nombre de usuario y contraseña
como se puede observar en las Figuras 5.10 y 5.11.

Figura 5.10.: Pantalla Inicial. Fuente: Los Autores

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

Se listaran los vehículos registrados de ese usuario, para obtener un turno deberá dar
click en el enlace que se encuentra al lado derecho de cada vehículo, como se puede
observar en la Figura 5.12 y seleccionar la opción de Reservar Turno como se observa
en la Figura 5.13.
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Figura 5.12.: Listado de Vehículos. Fuente: Los Autores

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

Aparecerá un listado con los talleres y concesionarios a�liados, al dar click sobre
cualquier enlace se mostrará un calendario del mes en curso en el cual el cliente deberá
escoger el día que desea reservar un turno y dar click en el botón Horario como se
observa en la �gura 5.14, posterior a eso se le listaran las horas disponibles y �nalmente
un formulario con los datos del automotor y su propietario, deberá especi�car una
causa para la revisión de su vehículo y pulsar en el botón Reservar, como se observa
en la Figura 5.15. Se presentará 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.

Figura 5.14.: Selección de Taller y Fecha. Fuente: Los Autores
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Figura 5.15.: Selección de Horario y Formulario de Con�rmación. Fuente: Los Autores

Figura 5.16.: Mensaje de Con�rmación de Reserva de Turno. Fuente: Los Autores

5.6. CANCELACIÓN DE TURNO RESERVADO

Si el cliente deseara cancelar la reservación de su turno, en el menú de Turnos
e Historial del automotor deberá elegir la opción 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 opción para cancelarlo, como se
puede observar en la Figura 5.17. Se mostrara un mensaje indicando que el turno se ha
cancelado satisfactoriamente, como se puede observar en la Figura 5.18.

Figura 5.17.: Listado de Turnos del Cliente. Fuente: Los Autores
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Figura 5.18.: Turno Cancelado. Fuente: Los Autores

5.7. REVISIÓN DEL HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
DE UN VEHÍCULO

Para revisar el historial del mantenimiento del vehículo, el cliente debe ingresar a la
opción Ver Historial del Automotor del Menú 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

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

Al pulsar en el enlace Ver PDF, se abrirá 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.

Figura 5.20.: Visualización del Documento en Línea. Fuente: Los Autores
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6. PRUEBAS Y RESULTADOS

Para encontrara un óptimo funcionamiento a nuestro prototipo es necesario realizar
pruebas, tanto de la tarjeta de adquisición de datos del automóvil, del módulo AVL y
del software de aplicación. Las pruebas a realizarse nos darán 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 señales del automotor para las multiples
pruebas que se realizara, como se puede observar en la Figura 6.1.

Figura 6.1.: Circuito de Adquisición y Acoplamiento de Señales. Fuente: Los Autores

6.1.1. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DE LA TRAMA GPRS

Para receptar las tramas provenientes del módulo AVL es necesario contar con un
socket UDP abierto en una dirección pública de Internet. Esta dirección y puerto habi-
litado deben ser colocados en la con�guración GRPS del módulo AVL, como se indico
en el capítulo 3.

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

El tamaño promedio de cada paquete GPRS receptado es de 160 bytes[44].
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6.1.2. PRUEBAS DE RECEPCIÓN Y ENVÍO DE MENSAJES SMS

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

A continuación se muestra un extracto de los registros de la recepción de mensajes SMS:

El mensaje receptado proviene del módulo AVL cuando se da una interrupción 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 continuación se muestra un extracto de los registros del envío de mensajes SMS:

El mensaje es enviado al número celular del dueño del vehículo.

6.1.3. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DE LOS DATOS DEL SENSOR
ECT Y NOTIFICACIÓN MEDIANTE SMS

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

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 transformación a decimal, mediante la
siguiente fórmula:

y = 6∗decimal
1024

La ecuación y = −1,155 ∗ ln(x)+5,7304 es la tendencia de la temperatura en función
del voltaje de los datos del automotor a utilizar para la implementación. Donde y es el
voltaje y x es la temperatura, despejando tendremos:

x = e(
286537
57750

− 200∗y
231

)

A continuación se observa el voltaje (y), temperatura (x) y la fecha de recepción 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 6.1 se resumen los datos recibidos del AVL y los medidos con el escáner
Vetronix Tech.

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

La temperatura del motor de cada vehículo tiene un valor máximo y mínimo permitido
por el fabricante, debido a esto al dueño se le noti�cara cuando el valor obtenido este
fuera de los rangos establecidos, como se puede observar en la Figura 6.2.

Figura 6.2.: Mensaje de Noti�cación de Temperatura. Fuente: Los Autores
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6.1.4. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DE LOS DATOS DEL SENSOR
VSS Y NOTIFICACIÓN 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.

En la Tabla 6.2 se resumen la distancia medida con el AVL, el odómetro construido y
del odómetro del vehículo.

Tabla 6.2.: Tabla Comparativa de la Medición 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 noti�ca al dueño
del vehículo que está próximo a la revisión preventiva de cada 5000Km, como se puede
observar en la Figura 6.3.

Figura 6.3.: Mensaje de Noti�cación de Kilometraje. Fuente: Los Autores
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6.1.5. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DEL INTERRUPTOR DE NIVEL
DE LÍQUIDO DE FRENO Y NOTIFICACIÓN MEDIANTE SMS

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

Al obtener un mensaje por parte del módulo AVL donde indique que el nivel de
líquido de frenos esta cercano al mínimo, se noti�ca al dueño del vehículo, como se
puede observar en la Figura 6.4.

Figura 6.4.: Mensaje de Noti�cación de Nivel de Líquido de Freno. Fuente: Los Autores

6.1.6. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DEL INTERRUPTOR DE NIVEL
DEL REFRIGERANTE Y NOTIFICACIÓN MEDIANTE SMS

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

Al obtener un mensaje por parte del módulo AVL donde indique que el nivel del
refrigerante esta cercano al mínimo, se noti�ca al dueño del vehículo, como se puede
observar en la Figura 6.5.

Figura 6.5.: Mensaje de Noti�cación de Nivel de Líquido Refrigerante. Fuente: Los Au-
tores
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6.1.7. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DEL DESGASTE DE LAS
PASTILLAS Y NOTIFICACIÓN MEDIANTE SMS

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

Al obtener un mensaje por parte del módulo AVL donde indique que las pastillas de
freno están desgastadas, se noti�ca al dueño del vehículo, como se puede observar en la
Figura 6.6.

Figura 6.6.: Mensaje de Noti�cación de Desgaste de las Pastillas. Fuente: Los Autores

6.1.8. PRUEBAS DE RECEPCIÓN DEL DESGASTE DE LAS
ZAPATAS Y NOTIFICACIÓN MEDIANTE SMS

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

Al obtener un mensaje por parte del módulo AVL donde indique que las zapatas de
freno están desgastadas, se noti�ca al dueño del vehículo, como se puede observar en la
Figura 6.7.

Figura 6.7.: Mensaje de Noti�cación 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 página web como
fue explicado en el capítulo 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.

Figura 6.8.: Comprobación 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 mecánicos deben
redactar un informe en el que se especi�que el servicio brindado y posteriormente car-
garlo al servidor mediante la aplicación de escritorio que dispondrán.

Al iniciar la aplicación aparecerá una ventana de autenticación del sistema, como se
puede observar en la Figura 6.9, una vez veri�cadas las credenciales se presenta la ven-
tana principal, en el menú se deberá elegir la opción Historial Mantenimiento y
luego Subir Documento, como se puede observar en la Figura 6.10.

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

Se presenta la ventana de busqueda de vehiculos por cliente, se debe ingresar la cédula
del dueño del automotor y pulsar en el botón Buscar, se cargará un listado con las
marcas, modelos y placas de los automóviles registrados por ese cliente, como se puede
observar en la Figura 6.11.
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Figura 6.10.: Ventana Principal. Fuente: Los Autores

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

Se da doble click sobre el vehículo que se desee cargar un documento, se presentara la
ventana de carga, se debe pulsar el botón Buscar y un selector de archivos se abrirá, se
selecciona el archivo a subir y se pulsa en Abrir, luego en el botón Subir Documento,
como se observa en la Figura 6.12.

Figura 6.12.: Carga del Documento PDF. Fuente: Los Autores
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El tiempo de carga del archivo dependerá del tamaño del mismo, una vez que el
documento haya sido almacenado en el servidor se muestra un mensaje de con�rmacion,
como se puede observar en la Figura 6.13.

Figura 6.13.: Mensaje de Con�rmación

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

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 módulo AVL,
junto con el medio por el cual lo realiza y si las noti�caciones fueron dadas a conocer
al dueño del vehículo.

6.3. ANCHO DE BANDA

Para el cálculo del ancho de banda con respecto a la velocidad de transmisión, se
tiene la siguiente fórmula:

V t = TamañoTotalDePaquetes[Bytes]∗8[bits]
1000 ∗ PeriodoDePaquetizacion[pps]

Donde:
Vt=Velocidad de transmisión
Tamaño total del paquete=Es la suma de todos los paquetes más todas las cabeceras.

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

Teniendo en cuenta que se tiene un tamaño 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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Tabla 6.3.: Resultados Obtenidos. Fuente: Los Autores

cabecera IPv4 que comúnmente 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 período de paquetización será de 100pps, tomando en cuenta el tamaño del
paquete UDP y que el protocolo GPRS utiliza 2 canales para la transmisión de datos.
[45]

Entonces tenemos que:

V t = (160+60)∗8[bits]
1000 ∗ 100[pps]

V t = 176[Kbps]

Lo cual signi�ca que el sistema de recepción de tramas UDP debe tener un ancho de
banda mínimo de 176Kbps.
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7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Al término de este proyecto, se derivan las siguientes conclusiones:

Se cumplió con el objetivo principal de adquirir las señales de los sensores del
vehículo y transportar esos datos a través de la red celular y de internet a un
equipo servidor para su análisis.

Se logro enviar las noti�caciones al teléfono celular del propietario del vehículo
sobre su estado mediante mensajes SMS con la ayuda de un gateway SMS.

Se logro la publicación de la página web en internet, utilizando un subdominio
gratuito y dinámico.

Se logro aislar la parte pública de la privada mediante el uso del mecanismo de
red NAT.

Se logro reservar turnos mediante una aplicación web en los talleres y concesiona-
rios asociados.

Se logro cancelar turnos mediante una aplicación web en los talleres y concesio-
narios asociados.

Se logro almacenar los documentos del historial de mantenimiento de los vehículos
mediante una aplicación de escritorio que utiliza servicios web.

Se logro que los talleres y concesionarios puedan revisar el historial de manteni-
miento de los vehículos de sus clientes, mediante una aplicación de escritorio que
utiliza servicios web.

Los parámetros a monitorear en los vehículos para realizar su control fueron de-
�nidos en base a las consultas y encuestas realizadas a profesionales en el área
automotriz, estos parametros son: Veri�cación de los niveles de líquido de frenos
y refrigerante, Veri�cación del espesor en pastillas y zapatas de freno, Veri�cación
de la temperatura del motor, Veri�cación del kilometraje recorrido.

Se logro procesar las señales analógicas obtenidas de los sensores mediante una
Unidad de Control Electrónica y luego enviarlas al módulo AVL.

Para evitar la noti�cación falsa de señales se aisló las alertas comunes del tablero
del vehículo a un circuito electrónico independiente que interactúa con el módulo
AVL.

El mantenimiento preventivo ayuda a tener el automotor en buen estado y que su
tiempo de vida útil se alargue.
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La instalación de los sensores, del circuito electrónico y del módulo AVL se lo
realizo de la manera menos invasiva en el vehículo, colocándolo debajo del tablero
de forma que no sea visible, y realizando 8 perforaciones para anclar el módulo y
la Unidad de Control Electrónica, 2 perforaciones en las zapatas y 1 perforación
en el recipiente del liquido refrigerante.

En la instalación se utilizó cable eléctrico de vehículo consumiéndose la mayoría
en la instalación de los sensores, el cable blindado para altas temperaturas fue
utilizado en las pastillas y zapatas de freno, el protector blindado de temperatura
se utilizó donde el cableado pasa cerca del block del motor, se acopló un porta
fusibles para la alimentación del circuito y del módulo AVL, todo esto por norma y
seguridad dentro de la instalación eléctrica del vehículo, los equipos se encuentran
en la parte inferior de la computadora del vehículo donde no estarán expuestos a
manipulaciones.

En base al análisis del parque automotor se pudo observar que los vehículos a
partir del año 2000 ya tienen incorporados los sensores ECT y VSS utilizados por
el prototipo.

La creación, publicación y consumo de los servicios web resultan mucho más fáciles
cuando se utiliza un IDE de alto nivel, ya que se evita la construcción manual del
archivo WSDL.

El framework de programación JSF ayuda a la creación más rápida del CRUD
de la base de datos, evitando el tener que codi�car manualmente el mapeo y la
conexión a la base de datos.

En caso de pérdida de cobertura el módulo AVL cuenta con un bu�er interno en
el que la información se almacena hasta que la conexión sea restablecida y los
datos serán enviados por lo que el envió de noti�caciones no está restringido a
una conexión continua a la red celular.

El módulo AVL cuenta con 2 sistemas de noti�cación, mediante SMS para las
señales digitales y mediante tramas GPRS que indican todo el estado del vehículo.

Resulta más práctico y rápido con�gurar los módulos AVL mediante SMS antes
que conectarlos a un computador.

El tiempo de carga de la página web en la revisión del historial del mantenimiento
del vehículo depende del tamaño 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 noti�caciones del módulo AVL llegan al equipo servidor estas son
puestas en cola y son atendidas según como lleguen, permitiendo así tener un
sistema multiusuario.

Para evitar los con�ictos entre las transacciones de los usuarios se implemento
una base de datos robusta que soporte ACID.

La con�guración y cadena de inicialización mediante comandos AT del modem
GSM depende de su marca y modelo.
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Mediante la creación de un dominio de seguridad se logro que el acceso a la página
web esté restringido por medio de la autenticación de los usuarios, también se
encuentra por separado el módulo de administración y el de usuarios manteniendo
así un mayor control.

El sistema tiene la capacidad de atender a multiples usuarios, pero se ve limitado
al ancho de banda de la conexión a Internet, por lo que la calidad de servicio
también resulta afectada al existir retrasos en el procesamiento de la información.

Al aplicar la reutilización de ventanas en la aplicación de escritorio para los talle-
res, esta se convierte en una herramienta de facíl uso ya que evita el abrir y cerrar
de muchas ventanas que en muchos casos termina confundiendo al usuario.

En el transcurso de la instalación uno de los inconvenientes que se tuvo fue la co-
locación de los sensores en las zapatas y en el depósito del refrigerante, la solución
más adecuada fue la perforación 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 módulo AVL debe estar con�gurada para
navegación utilizando los APN de las redes celulares, ya que si está implementada
en WAP el tiempo medio para el envío de datos resulta mayor al con�gurado en
el módulo.

La tarjeta SIM del modem GSM debería ser un número especializado para ser-
vicios de SMS, ya que al enviar mensajes masivos las operadoras móviles pueden
considerar que se trate de una persona emitiendo spam.

Para llevar un mayor control sobre la cantidad de mensajes escritos y Megas de
navegación de los módulos AVL, se debería crear un software de gestión el cual
noti�que al momento en el que los paquetes estén por terminarse y a su vez
restablezcan las cifras una vez que se realice la reposición de estos servicios.

Para abarcar una mayor cantidad de usuarios al sistema se debería tener varios
servidores UDP y gateways SMS.

Es mejor tener un servidor UDP siempre en estado de escucha con una dirección
IP publica �ja, ya que si la dirección IP cambiara continuamente se vuelve molesto
el tener que recon�gurar una vez más los módulos AVL y también se producirían
perdidas de datos.

La instalación de los sensores debe ser realizada por personal técnico cali�cado
para evitar daños tanto en los sensores como en la computadora de abordo del
vehículo, ya que si no se posee el conocimiento adecuado se compromete la inte-
gridad del vehículo.

Para obtener un mejor resultado, una mayor posibilidad de desarrollo y �exibilidad
de integración se recomienda utilizar herramientas libres y estables.

Realizar un buen diseño de la base de datos para evitar el mapeo constante con
cada cambio que se realice.

Para optimizar el sistema se podría adicionar la geolocalización vehicular en caso
de avería grave o choque del automotor, ya que el módulo AVL cuenta con esta
propiedad.

Se recomienda crear recordatorios de turnos para la revisión del automotor.

Al contar el módulo AVL con la opción de noti�cación por exceso de velocidad se
podría crear un proyecto de control de límites 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 círculo del sistema, estos debería ser encriptados.

Para causar un mayor impacto en el uso de este sistema se podría crear una versión
móvil de la página web para los teléfonos y tablets de última generación.
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Nomenclatura

AMPS El Sistema Telefónico Móvil Avanzado o AMPS (del inglés Advanced Mobile
Phone System) divide el espacio geográ�co 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
con�gurarse en el dispositivo móvil (bien sea un teléfono móvil o un dispositivo
móvil como puede ser un módem 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 - Multiplexación por División de Código, es un
término genérico para varios métodos de multiplexación o control de acceso al
medio basados en la tecnología de espectro expandido.

Check Engine Indicador de falla que se encuentra en el tablero y forma parte del sistema
de diagnóstico abordoque puede denotar muchas cosas desde que la tapa de
gasolina esté �oja hasta una falla seria en el motor.

COM Es un puerto serial en una computadora

CRUD Es el acrónimo de Create, Read, Update and Delete - Crear, Obtener, Actualizar
y Borrar. Es usado para referirse a las funciones básicas 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 codi�cación de canal (previa a la modulación)
en espectro ensanchado para transmisión de señales digitales sobre ondas radio-
fónicas que más se utilizan.

DTC Data Trouble Codes - Codigos de fallas

ECM Se denomina módulo de control del motor es el cerebro del vehículo y es respon-
sable de recibir y transmitir señales hacia todos los sensores en el vehículo.

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 más de 80 derivados, se utili-
zan en muchos productos de uso corriente y disolventes debido a sus prioridades
�sicoquímicas particulares.
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Framework En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es
una estructura conceptual y tecnológica de soporte de�nido, normalmente con
artefactos o módulos de software concretos, que puede servir de base para la
organización y desarrollo de software. Típicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas,
para así ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

GHz El gigahertz (GHz) es un múltiplo de la unidad de medida de frecuencia hertz
(Hz) y equivale a 109 (1.000.000.000) Hz. Por lo tanto, tiene un período de
oscilación de 1 nanosegundo.

GND La de�nición clásica de masa (en inglés de Estados ground de donde viene la
abreviación GND) es un punto que servirá como referencia de tensiones en un
circuito (0 voltios)

GPS Global Positioning System - Sistema de Posicionamiento Global es un sistema
global de navegación por satélite que permite determinar en todo el mundo la
posición de un objeto, una persona o un vehículo con una gran precisión

IDE Integrated Developmet Environment - Ambiente Integrado de Desarrollo, es una
aplicacion de software que provee facilidades de comprensión a los programadores
de computadoras para el desarrollo de software. Consiste en un editor de código
fuente, herramientas de compilación automatica y un depurador de código.

IEEE Corresponde a las siglas de Institute of Electrical and Electronics Engineers en
español Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos, una asociación técnico-
profesional mundial dedicada a la estandarización, entre otras cosas. Con cerca
de 425.000 miembros y voluntarios en 160 países, es la mayor asociación inter-
nacional sin ánimo de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologías
y de la ingeniería en general en diversas áreas tales como: Telecomunicaciones,
Electronica, Control, Automatización, Computación, Física, Matemáticas, entre
otras.

IMEI International Mobile Equipment Identity - Identidad Internacional de Equipo
Móvil, es un código pre-grabado en los dispositivos móviles GSM. Este código
identi�ca al aparato unívocamente a nivel mundial, y es transmitido a la red al
conectarse a ésta.

IP Internet Protocol (en español Protocolo de Internet) es un protocolo de comuni-
cación de datos digitales clasi�cado funcionalmente en la Capa de Red según el
modelo internacional OSI.

Su función principal es el uso bidireccional en origen o destino de comunica-
ción para transmitir datos mediante un protocolo no orientado a conexión que
trans�ere paquetes conmutados a través de distintas redes físicas previamente
enlazadas según la norma OSI de enlace de datos.

Kbps Un kilobit por segundo es una unidad de medida que se usa en telecomunicaciones
e informática para calcular la velocidad de transferencia de información a través
de una red. Su abreviatura y forma más corriente es kbps o a veces kb/s. El
símbolo estándar internacional es kbit/s.
Equivale a 1000 bits por segundo = 1000 bit/s

LAN Red de área local o LAN (del inglés local area network) es la interconexión 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 comparación con otras como la GPL estando muy cercana al dominio
público. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del código fuente
en software no libre.

LMP Link Manager Protocol es el responsable de la con�guración y control de enlace
entre dispositivos Bluetooth, incluyendo el control y negociación del tamaño de
los paquetes de banda base.

MIMO-OFDM Es una tecnología que transmite múltiples señales simultáneamente so-
bre un solo medio de transmisión, como un cable o el aire. Cada señal viaja con
su propio y único rango de frecuencia (portadora), el cual es modulado por los
datos (sean de texto, voz, vídeo, etc.).

OFDM distribuye el dato sobre un largo número de portadores que son espa-
ciados en precisas frecuencias. Este espaciado provee la �ortogonalidad� en esta
técnica evitando así que el demodulador vea frecuencias que no son las suyas.

MIMO (multiples entradas y múltiples salidas) es una técnica que emplea múl-
tiples antenas tanto para la recepción como para la transmisión.

MVCC Multiversion Concurrency Control - Control de Concurrencia mediante Ver-
siones Múltiples, 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 programación para implementar concurrencia

NAT NAT (Network Address Translation - Traducción de Dirección 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 operación de protocolos que
incluyen información de direcciones dentro de la conversación del protocolo.

NTC Negative Temperature Coe�cient � Es un Termisor con coe�ciente de tempera-
tura negativo

OFDM La Multiplexación por División de Frecuencias Ortogonales, en inglés Orthogo-
nal Frequency Division Multiplexing (OFDM), es una multiplexación que con-
siste en enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes frecuencias, donde
cada una transporta información

OSI Open System Interconnection en español Modelo de Interconexión de Sistemas
Abiertos (ISO/IEC 7498-1), es el modelo de red descriptivo, que fue creado por
la Organización Internacional para la Estandarización (ISO) en el año 1980. Es
un marco de referencia para la de�nición de arquitecturas en la interconexión de
los sistemas de comunicaciones

Perl Es un lenguaje de programación diseñado por Larry Wall en 1987. Toma ca-
racterísticas del lenguaje C, del lenguaje interpretado bourne shell (sh), AWK,
sed, Lisp y, en un grado inferior, de muchos otros lenguajes de programación.
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 programación de uso general de código del lado del servidor
originalmente diseñado para el desarrollo web de contenido dinámico

PIC Peripheral Interface Controller - controlador de interfaz periférico. También co-
nocido como microcontrolador

Poliglicol Este �uido tiene excelentes propiedades de viscosidad, temperatura y son
utilizados en aplicaciones donde las condiciones de operación varían entre -40
�C y 205 �C.

POP3 Post O�ce Protocol - Protocolo de O�cina Postal, en informatica se utilizan
en clientes locales de correo para obtener los mensajes de correo electrónico
almacenados en un servidor remoto

Shell Es el término usado en informática 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 comunicación móvil.

SMTP Simple Mail Transfer Protocol - Protocolo para la transferencia simple de correo
electrónico, es un protocolo de red basado en texto, utilizado para el intercambio
de mensajes de correo electrónico entre computadoras u otros dispositivos (PDA,
teléfonos móviles, etc.)

SQL Structured Query Language - Lenguaje de Consulta Estructurado, es un len-
guaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especi�car
diversos tipos de operaciones en ellas. Una de sus características es el manejo
del álgebra y el cálculo relacional que permiten efectuar consultas con el �n de
recuperar de forma sencilla información de interés de bases de datos, así como
hacer cambios en ella.

SSFH Es una técnica de modulación en espectro ensanchado en el que la señal se
emite sobre una serie de radiofrecuencias aparentemente aleatorias, saltando de
frecuencia en frecuencia sincrónicamente con el transmisor.

SSL Secure Sockets Layer - capa de conexión segura, es un protocolo criptográ�co
que proporciona comunicaciones seguras por una red, comúnmente Internet.

TCP/IP Protocolo de Control de Transmisión/Protocolo de Internet. El modelo TCP/IP,
describe un conjunto de guías generales de diseño e implementación de proto-
colos de red especí�cos para permitir que un equipo pueda comunicarse en una
red. TCP/IP provee conectividad de extremo a extremo especi�cando cómo los
datos deberían ser formateados, direccionados, transmitidos, enrutados y recibi-
dos por el destinatario. Existen protocolos para los diferentes tipos de servicios
de comunicación entre equipos.

TDM La multiplexación por división de tiempo (MDT) o (TDM), del inglés Time
Division Multiplexing, es el tipo de multiplexación más utilizado en la actualidad,
especialmente en los sistemas de transmisión digitales. En ella, el ancho de banda
total del medio de transmisión es asignado a cada canal durante una fracción del
tiempo total
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Telecontrol Viene de dos raíces tele = distancia (griego), y control = controlar, consiste
en el envío de indicaciones a distancia mediante un enlace de transmisión (por
ejemplo, a través de cables, radio, dirección IP..), utilizando órdenes enviadas
para controlar un sistema remoto que no están directamente conectados al lugar
desde donde se envía el telecontrol.

Tornillo Sinfín Es un mecanismo de transmisión circular compuesto por dos elementos:
el tornillo (sinfín), que actúa como elemento de entrada (o motriz) y la rueda
dentada.

Trigger Es un procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condición establecida
al realizar una operación. Dependiendo de la base de datos, los triggers pueden ser
de inserción (INSERT), actualización (UPDATE) o borrado (DELETE). Algunas
bases de datos pueden ejecutar triggers al crear, borrar o editar usuarios, tablas,
bases de datos u otros objetos.

UDP User Datagram Protocol es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas. Permite el envío de datagramas a través de la red sin
que se haya establecido previamente una conexión, ya que el propio datagrama
incorpora su�ciente información de direccionamiento en su cabecera. Tampoco
tiene con�rmación ni control de �ujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay
con�rmación de entrega o recepción.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System - Sistema universal de telecomu-
nicaciones móviles, es una de las tecnologías usadas por los dispositivos móviles
de tercera generación, sucesora de GSM, debido a que la tecnología GSM propia-
mente dicha no podía seguir un camino evolutivo para llegar a brindar servicios
considerados de tercera generación.

Unicode Es un estándar de codi�cación de caracteres diseñado para facilitar el trata-
miento informático, transmisión y visualización de textos de múltiples lenguajes
y disciplinas técnicas, además de textos clásicos de lenguas muertas. El término
Unicode proviene de los tres objetivos perseguidos: universalidad, uniformidad y
unicidad

Unix Es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario

URL Uniform Resource Locator - Localizador de Recursos Uniforme, es una secuencia
de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estándar, que se usa para
nombrar recursos en Internet para su localización o identi�cación, como por
ejemplo documentos textuales, imágenes, vídeos, presentaciones digitales, etc.

USB Universal Serial Bus - bus universal en serie, es un estándar industrial desa-
rrollado en los años 1990 que de�ne los cables, conectores y protocolos usados
en un bus para conectar, comunicar y proveer de alimentación eléctrica entre
ordenadores y periféricos y dispositivos electrónicos

WAN Red de área amplia, o WAN, por las siglas de wide area network en inglés, es una
red de computadoras que abarca varias ubicaciones físicas, proveyendo servicio
a una zona, un país, incluso varios continentes. Es cualquier red que une varias
redes locales, llamadas LAN, por lo que sus miembros no están todos en una
misma ubicación física
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WiFi Es un mecanismo de conexión de dispositivos electrónicos de forma inalámbrica
que pueden conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inalám-
brica. Dicho punto de acceso tiene un alcance de unos 20 metros en interiores y
al aire libre una distancia mayor. Pueden cubrir grandes áreas la superposición
de múltiples puntos de acceso.
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A. ANEXO A. ENCUESTAS SOBRE
LOS ASPECTOS MÁS
RELEVANTES A TOMAR EN
CUENTA EN UN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA E INGENIERÍA DE SISTEMAS

ENCUESTA SOBRE ASPECTOS MÁS RELEVANTES A TOMAR EN CUENTA
EN UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

OBJETIVO: Conocer cuáles son los principales sistemas del automotor a tomar en
cuenta en un mantenimiento preventivo y la forma de saber cuándo llevar el automotor
al mismo.

PERFIL DEL ENCUESTADO

Nombre del Taller:
Nombre del jefe de taller:
Marcas de vehículos que prestan sus servicio:

CUESTIONARIO

Indicación: se sugiere marcar con una X en los recuadros y llenar en los espacios vacíos
con el objetivo que la respuesta sea viable para el proyecto

1. ¾Cuándo se debe llevar el automotor a un mantenimiento preventivo?

2. ¾Cuáles son los principales sistemas del automotor a tener en cuenta
en un mantenimiento preventivo?

Si selecciono otros por favor ingrese cuales son:

102



3. ¾Cuantos vehículos ingresan al taller para hacer un mantenimiento pre-
ventivo?

4. ¾Cuál es la forma de comunicar a sus clientes para que acuda a un
mantenimiento preventivo?
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TABULACIÓN DE RESULTADOS

En base a las preguntas realizadas, a las principales concesionarias del cantón Cuenca
de las principales marcas de automotores, presentamos los resultados obtenidos.

1. ¾Cuándo se debe llevar el automotor a un mantenimiento preventivo?

Figura A.1.: Mantenimiento Preventivo. Fuente:Encuesta

2. ¾Cuáles son los principales sistemas del automotor a tener en cuenta
en un mantenimiento preventivo?

Figura A.2.: Principales Sistemas de Automotor. Fuente:Encuesta
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3. ¾Cuantos vehículos ingresan al taller para hacer un mantenimiento pre-
ventivo?

Tabla A.1.: Cantidad de Vehículos que Realizan un Manteniento Preventivo.
Fuente:Encuestas

4. ¾Cuál es la forma de comunicar a sus clientes para que acuda a un
mantenimiento preventivo?

Tabla A.2.: Tabulación de la Forma de Comunicación sobre el Mantenimiento Preven-
tivo.
Fuente:Encuestas
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B. ANEXO B. GRÁFICAS DE LOS
MODELOS DE LAS 5 MARCAS DE
MAYOR EXISTENCIA DEL
CANTÓN CUENCA

Figura B.1.: Principales Modelos de la Marca Chevrolet. Fuente: [1]

Figura B.2.: Principales Modelos de la Marca Hyundai. Fuente: [1]
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Figura B.3.: Principales Modelos de la Marca Toyota. Fuente: [1]

Figura B.4.: Principales Modelos de la Marca Mazda. Fuente: [1]
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Figura B.5.: Principales Modelos de la Marca Nissan. Fuente: [1]
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C. ANEXO C. DATASHEET DEL
AMPLIFICADOR OPERACIONAL
LM150
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D. ANEXO D. DATASHEET DEL
MICROCONTROLADOR 16F628A
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E. ANEXO E. DATASHEET DEL
REGULADOR DE VOLTAJE
LM7805
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F. ANEXO F. ENTREVISTA SOBRE
EL SENSOR ECT, EL SENSOR
VSS, EL INTERRUPTOR DE NIVEL
LIQUIDO DE FRENOS, ZAPATAS Y
PASTILLAS

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
CARRERA DE ING. ELECTRÓNICA 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 año vienen incorporado los sensores ECT, VSS y el
interruptor de nivel del líquido de frenos.

Conocer cuál 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. ¾Desde qué año viene implementado en el motor el sensor de temper-
atura ECT?
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2. ¾Cuál es el coe�ciente de temperatura que tiene el sensor ECT?

3. ¾Cuáles son los rangos óptimos de temperatura de funcionamiento del
motor para los siguientes modelos?

4. ¾Desde qué año viene incorporado el sensor VSS en el vehículo?

5. ¾El interruptor de nivel de líquido de frenos desde que año viene incor-
porado?
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6. ¾En qué modelo de vehículos se incorpora ya, el interruptor de nivel
del refrigerante?

7. ¾Cuál es el kilometraje recorrido del vehículo recomendado para hacer
un mantenimiento preventivo?

8. ¾Qué espesor debe tener las pastillas de freno para realizar el cambio?

9. ¾Qué espesor debe tener las zapatas para realizar el cambio?
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TABULACIÓN DE RESULTADOS

En base a las entrevistas realizadas, a las principales concesionarias del cantón Cuenca
de las principales marcas de automotores, presentamos los resultados obtenidos.

1. ¾Desde qué año viene implementado en el motor el sensor de temper-
atura ECT?

Tabla F.1.: Años de Implementación del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

Figura F.1.: Años de Implementación del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

2. ¾Cuál es el coe�ciente de temperatura que tiene el sensor ECT?

Tabla F.2.: Coe�ciente de Temperatura del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

121



Figura F.2.: Coe�ciente de Temperatura del Sensor ECT. Fuente: Encuesta

3. ¾Cuáles son los rangos óptimos de temperatura de funcionamiento del
motor para los siguientes modelos?

Tabla F.3.: Rangos de Temperatura Óptimos. Fuente: Encuesta

4. ¾Desde qué año o viene incorporado el sensor VSS en el Vehículo?

Tabla F.4.: Años de Implementación del Sensor VSS. Fuente: Encuesta

122



Figura F.3.: Años de Implementación del Sensor VSS. Fuente: Encuesta

5. ¾El interruptor de nivel de líquido de frenos desde que año viene incor-
porado?

Tabla F.5.: Años de Implementación del Interruptor del Nivel de Líquido de Frenos.
Fuente: Encuesta

6. ¾En qué modelo de vehículos se incorpora ya el interruptor de nivel del
refrigerante?

Solo en vehículos de alta gama a partir del año 2010

7. ¾Cuál es el kilometraje recorrido del vehículo recomendado para hacer
un mantenimiento preventivo?

El kilometraje que toman en cuenta las concesionarias para un mantenimiento
preventivo son a los 5000Km.

8. ¾Qué espesor debe tener las pastillas de freno para realizar el cambio?

Tabla F.6.: Espesor de las Pastillas de Freno. Fuente: Encuesta
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Figura F.4.: Espesor Mínimo de Desgaste de las Pastillas. Fuente: Encuesta

9. ¾Qué espesor debe tener las zapatas para realizar el cambio?

Tabla F.7.: Espesor de las Zapatas de Freno. Fuente: Encuesta

Figura F.5.: Espesor Mínimo de Desgaste de las Zapatas. Fuente: Encuesta
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G. ANEXO G. CASOS DE USO

1. Ingreso al Sistema

Figura G.1.: Ingreso al Sistema. Fuente: Los Autores

2. Menú

Figura G.2.: Menú. Fuente: Los Autores

3. Reservar Turnos en Taller
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Figura G.3.: Reservar Turnos en Taller. Fuente: Los Autores

4. Revisar Historial del Mantenimiento del Vehiculo

Figura G.4.: Revisar Historial del Mantenimiento del Vehiculo. Fuente: Los Autores
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5. Cancelar Turno

Figura G.5.: Cancelar Turno. Fuente: Los Autores

DESCRIPCIÓN DE LOS CASOS DE USO

1. Descripción de Actores

Tabla G.1.: Descripción de Actores. Fuente: Los Autores

2. Caso de Uso General

Tabla G.2.: Caso de Uso General. Fuente: Los Autores
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3. Ingresar al Sistema (Login)

Tabla G.3.: Ingresar al Sistema. Fuente: Los Autores

4. Reservar Turno

Tabla G.4.: Reservar Turno. Fuente: Los Autores

5. Cancelar Turno

Tabla G.5.: Cancelar Turno. Fuente: Los Autores
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6. Revisar Historial de Mantenimiento

Tabla G.6.: Revisar Historial de Mantenimiento. Fuente: Los Autores
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H. ANEXO H. PRESUPUESTO
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I. ANEXO I. DIAGRAMA DE CLASES
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