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QUITO — ECUADOR
INGENIERIA EN ELECTRONICA DIGITAL Y TELECOMUNICACIONES

Autor: Bayas Sanchez William Oswaldo.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, presenta el disefio y desarrollo de un scanner y
software automotriz con la funcionalidad de obtener parametros de diagndstico en vehiculos
modernos, indistintamente de su modelo o su fabricante. Ademas de cumplir con los
parametros técnicos y de seguridad para su manejo e implementacién, el dispositivo
brindé resultados fiables facilitando la obtencién del diagndstico automotriz vy
posteriormente enviando estos datos en forma de alertas inteligentes a un sistema de
reserva de citas para su respectivo mantenimiento preventivo y/o correctivo. El dispositivo
fue desarrollado empleando la tecnologia Arduino (Tarjeta con microcontrolador) orientada
al sistema OBD II (Diagnostico a bordo) el mismo que es implementado para detectar fallos
guimicos, mecanicos y eléctricos en el vehiculo, lo cual permitid obtener la informacién
respectiva de los sensores del automotor de prueba, facilitando en gran manera el proceso
de deteccion temprana de procedimientos preventivos y correctivos a los que debe ser
sometido el automotor para su correcto funcionamiento y para la durabilidad de los
componentes del mismo. Para esto, el dispositivo en desarrollo contd con diversas pruebas
de funcionalidad, en busca de la correcta deteccion de los parametros del vehiculo,
logrando resultados fiables en todas y en cada una de las pruebas realizadas. Con respecto
al software desarrollado para el presente proyecto de investigacion, se empled la
funcionalidad de Visual Studio como conjunto de herramientas de desarrollo para la
generacién de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, Visual Basic, entre otras,

permitiendo asi la recoleccién, almacenamiento y gestién de datos automotrices.

Palabras clave: diagnéstico automotriz, microordenadores, microcontrolador, escaner,
OBD.
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QUITO — ECUADOR
ENGINEERING IN DIGITAL ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS

Author: Bayas Sanchez William Oswaldo.

ABSTRACT

This research work presents the design and development of a scanner and automotive
software with the functionality of obtaining diagnostic parameters in modern vehicles,
regardless of their model or manufacturer. In addition to complying with technical and safety
parameters for handling and implementation, the device provided reliable results by
facilitating the obtaining of automotive diagnostics and subsequently sending this data in the
form of intelligent alerts to an appointment reservation system for its respective preventive
and/or corrective maintenance. The device was developed using Arduino (Microcontroller
Card) technology oriented to the OBD Il (On-Board Diagnostic) system which is
implemented to detect chemical failures, mechanical and electrical in the vehicle, which
allowed to obtain the respective information of the sensors of the test engine, greatly
facilitating the process of early detection of preventive and corrective procedures to which
the motor must be subjected for proper operation and for the durability of the components
of the same. For this, the device in development had various functionality tests, in search of
the correct detection of the parameters of the vehicle, achieving reliable results in each and
every test performed. With respect to the software developed for this research project, Visual
Studio functionality was used as a set of development tools for the generation of web
applications ASP.NET, XML Web Services, Visual Basic, among others, thus enabling the

collection, storage and management of automotive data.

Keywords: automotive diagnosis, microcomputers, microcontroller, scanner, OBD.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los automotores cuentan con un sin nimero de herramientas en busca
de diagnosticar de forma continua el rendimiento del vehiculo, a estas se les denomina
“Sistemas de diagnéstico a bordo”, las cuales compilan informacion con respecto al control
de emisiones, posibles averias en los componentes que conforman el sistema, informacion
del vehiculo y otros factores que definen el rendimiento y del estado de los mecanismos del
automotor. Dicha informacion es de caracter accesible para los usuarios que requieran dar

uso de la misma.

Consecuentemente, la industria automotriz ha presentado un avance tecnoldgico sin
precedente alguno, por lo tanto, el diagndstico empirico realizado en sobre manera en
talleres automotrices, en la actualidad es considerado obsoleto cuando se trata de vehiculos

electrénicos.

Es asi que surge la necesidad del desarrollo de un prototipo de scanner automotriz capaz
de transmitir dicha informacién almacenada en la computadora de los automotores que
cumplan las normas internacionales SAE J1979 e ISO 15031-5, hacia un espacio de
almacenamiento digital (base de datos) permitiendo asi el manejo responsable de la
informacién y dando un valor agregado semi automatico a los sistemas de diagndstico

abordo.

De este modo el presente trabajo pretende incursionar en el campo de la electrénica
automotriz en el desarrollo y la investigacion de un sistema electrénico, que permita la
lectura y visualizacion de dichos datos en un software de base Visual Basic, lo cual
presentard un gran aporte en cuanto al diagnéstico electrénico y gestiébn de mantenimiento

como respaldo para la seguridad y durabilidad de los automotores.



INTRODUCCION 2

Antecedentes de la situacion objetivo de estudio.

Entre las principales caracteristicas de la sociedad actual es notorio el incremento en la
demanda vehicular en el Ecuador. Segun el instituto Nacional de Estadisticas y Censos
INEC (2019) el parque automotor tuvo un crecimiento de méas de 1,4 millones de vehiculos
en una década, lo que implica a mas de 2,4 millones de unidades en 2018, representando
con esto un crecimiento exponencial continuo en la demanda de vehiculos en el pais. Por
lo tanto, como resultado de esta situacion, existe un aumento directamente proporcional en
la oferta de servicios que cumplan con los requerimientos que se derivan del sector
automotriz. Esto conlleva al analisis de ciertos negocios que se especializan en el servicio
técnico automotriz, con la finalidad de determinar las posibles estrategias a implementar
para mejorar su posicionamiento en el mercado. Para esto se han tomado como referencia

los siguientes trabajos de investigacion.

En el trabajo de investigacion desarrollado en la Universidad Técnica de Ambato (UTA),
denominado “SISTEMA ELECTRONICO DE ALERTA Y MONITOREO PARA EL
MANTENIMIENTO DE LOS VEHICULOS DE LA CRUZ ROJA JUNTA PROVINCIAL DE
NAPQ?, realizado por Danny Medina, se diseid e implemento un sistema electrénico que
permite llevar un diagnostico real de los componentes del vehiculo y dar una alerta de
funcionamiento inadecuado para su posterior mantenimiento preventivo y/o correctivo.
Dicho trabajo, presenta como objetivo el implementar un sistema electrénico de alerta y
monitoreo para mantenimientos vehiculares; realizando para esto, una evaluaciéon de los
requerimientos de mantenimiento vehicular, una seleccién de dispositivos y/o sensores a
utilizar en la implementacion, un analisis de protocolos de comunicacién vehicular y la
elaboracion e implementacion del sistema electrénico de alerta y monitoreo de los
vehiculos de la Cruz Roja Junta Provincial Napo (Morocho, 2017). De esta manera, las
fases de desarrollo de dicho trabajo de investigacién, serdn consideradas como base para

el presente proyecto.

En el trabajo de investigacion desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana
(UPS), denominado “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UNA EMPRESA DE
CONTROL Y MONITOREO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VEHICULOS,
MEDIANTE TELEMETRIA”, realizado por los Ingenieros Rene Avila y Angel Soto Guzman
Pereira, se desarroll6 un estudio sobre la capacidad de acceso a las TIC de las mecanicas
automotrices y se present6 una propuesta de automatizacion del sistema automotriz, esto

con el fin de garantizar la implementacion del sistema de negocio propuesto y de igual
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manera el mantenimiento preventivo y/o correctivo de los vehiculos, brindando asi una
mayor confianza en los duefios de los automotores. En dicho trabajo, se presenta la
descripcion del proyecto como propuesta de negocio, el analisis de mercado y su propuesta
de implementacién en la empresa; parametros por los cuales, se han considerado opciones
de mejora de acuerdo a los requerimientos del mercado de la solucion telemética, para ser

adaptadas en la presente implementacion (Avila R. & Soto A., 2015).

Presentacion y justificacién del problema.

Es evidente que el diagnéstico vehicular predictivo y preventivo se ha convertido en un
parametro importante en todos los aspectos, ya que un dafio en el automotor puede afectar
directamente a la seguridad, salud y economia del duefio del vehiculo; asi como también,
afectar al rendimiento del mismo, reduciendo su tiempo de vida Gtil. Tomando en cuenta
gue, algunos elementos constitutivos del vehiculo tienen mayor sensibilidad en cuanto a
requerimientos de revision y sustitucion; motivo por lo cual, si no se realiza un seguimiento
adecuado, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, estos pueden sufrir averias y
causar accidentes. Su estado 6ptimo evita en muchas ocasiones que se produzcan fallas
mecanicas y accidentes de transito; de esta manera se garantiza la seguridad del conductor
y sus ocupantes. Cabe recalcar, que dentro de los parametros que marcan el
mantenimiento preventivo del vehiculo, el recorrido en kilbmetros del automotor se ha

considerado como primordial.

Dentro de las innovaciones tecnoldgicas a nivel mundial, se encuentran también
equipos portatiles de diagndstico a bordo OBDs, los cuales son empleados para efectuar
el monitoreo de vehiculos y permiten conocer a detalle sobre diferentes parametros de
consumo a través de los sensores instalados en el automotor. Sin embargo, debido a su
costo y facilidad de manejo los actuales talleres mecanicos no disponen de estas
herramientas de diagndstico, razén por la cual los tiempos y costos para realizar el

mantenimiento preventivo o correctivo de los vehiculos se incrementan.

Debido a lo antes mencionado, es notorio que la demanda de la industria automotriz
cada vez impulsa nuevas tecnologias para mejorar el rendimiento, seguridad y comodidad
de los automotores. Es asi que el presente trabajo de investigacion pretende realizar el
disefio e implementacion de un sistema de monitoreo electrénico para el agendamiento de
citas en el area de mantenimiento automotriz en la ciudad de Quito, el cual estara
conformado por el desarrollo de un scanner electronico automotriz y su respectiva interfaz

gréfica de usuario, los cuales estaran enfocados en solventar problemas futuros de gran
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impacto en el vehiculo y en la seguridad de sus ocupantes, ademas de facilitar la gestion
de la informacion automotriz del vehiculo.

Dicho sistema de monitoreo presentard un gran beneficio para el parque automotor de
la ciudad de Quito, ya que el mismo proveera de valiosa informacion automotriz la cual,
refleja el correcto funcionamiento vehicular (kilometraje, temperatura, revoluciones por
minuto y bateria), para con esto, informar y notificar tanto al taller automotriz involucrado,
como al duefio del automotor. Permitiendo de esta manera, que las dos partes tengan pleno
conocimiento de dichos parametros automotrices, brindando las alertas de mantenimiento
necesarias segun el recorrido del vehiculo, e informando al proveedor de servicios
automotrices sobre parametros internos del automotor, de esta forma, permitiendo el
correcto agendamiento y planificacion de procedimientos automotrices, con lo cual, se
evitaran fallas o problemas futuros en el motor, ahorrando tiempo, molestias y recursos
econdémicos, ademas de mejorar la eficiencia en sobremanera de los talleres automotrices

gue implementen esta tecnologia.

Objetivo general.

e Disefiar e implementar un sistema de monitoreo vehicular para agendamiento de

citas en el area de mantenimiento automotriz en la ciudad de Quito.

Objetivos especificos.

e Analizar etapas y condiciones para realizar los mantenimientos en vehiculos.

e Definir los elementos electrénicos que van hacer utilizados en el sistema de
monitoreo y la transmisién de datos.

e Disefiar la tarjeta electronica basada en OBD-Il para la obtencién de informacion
del vehiculo.

e Crear el algoritmo de programacion que regira el funcionamiento del sistema.

¢ Implementar el dispositivo en el vehiculo.

¢ Realizar la validacién del sistema a través de pruebas de uso.

Alcance.
El presente proyecto plantea como parte de los servicios ofrecidos al cliente, las
actividades de monitoreo vehicular en tiempo real como fallos quimicos, mecéanicos y

eléctricos, mediante la instalacién de un dispositivo basado en OBD-II.
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El monitoreo se realizara a través de una plataforma Web y de una aplicacion, el cual
se conecte con el dispositivo instalado via Internet, que permitird cargar el historial de
parametros medidos en el vehiculo; y luego de tabularlos e interpretarlos se procedera a

realizar la programacién para predecir el proximo manteamiento.

Al poder visualizar la informacion de varios pardmetros del vehiculo en tiempo real se
podré identificar con antelacion a los elementos y sensores del vehiculo, que requieren de

revision o un cambio mediante la programacion de un mantenimiento predictivo.

Al final se realizara la entrega de un instructivo con las indicaciones del uso y cuidados

de la aplicacion.

Descripcion de capitulos.

El presente proyecto de investigacion esta estructurado en cuatro capitulos. El primero
muestra la fundamentacion teérica del proyecto argumentando desde el punto de vista
cientifico y tecnoldgico, para lo cual se abordaran temas como el diagnostico a bordo OBD
Il, Tecnologia Arduino, Comunicacion inalambrica, Visualizacién de datos y de igual forma

los sensores que son caso de estudio.

En el segundo capitulo, se presenta lo concerniente al marco metodologico de la
investigacion, en donde se aplico todo lo definido en el Plan del Proyecto Integrador de
Carrera, en cuanto a los métodos utilizados para el desarrollo del proyecto y el

cumplimiento del objetivo general y sus correspondientes especificos.

En el tercer capitulo se establece el protocolo de adquisicién de datos tomando en
cuenta para esto la estructura del dispositivo en cuanto a sus componentes electronicos,
diagramas de conexion, caracteristicas eléctricas, comunicacion con el OBD Il desde la
programacion en Arduino, interpretacion de cédigos de error y finalmente la transmision de

los datos al mantenimiento automotriz y generacion de alertas inteligentes.

Finalmente, el dltimo capitulo se refiere al proceso de implementacién del sistema,
presentando de forma coherente la puesta en marcha con sus resultados y pruebas de

funcionamiento.
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FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Mantenimiento vehicular

El mantenimiento vehicular se refiera a todas aquellas acciones ejecutadas de manera
sistematica, para que el automotor cumpla correctamente con todas sus funciones en el
mayor tiempo posible y asi preservar su vida util. Este tiene como objetivos: el conservar
en buen estado el vehiculo para que asi cumpla su tarea, disminuir las paradas de
emergencia y accidentes potenciales, reducir costos, brindar calidad en los automotores y
sobre todo implementar y mejorar en forma continua las estrategias de subsistencia para
asegurar el maximo beneficio para los clientes mediante practicas innovadoras, econémicas
y seguras (EPAA-AA, 2018). Existen fundamentalmente cuatro tipos de mantenimiento, los

cuales se presentan a continuacion.

1.1.1. Mantenimiento preventivo

Este proceso permite la deteccion de fallos repetitivos, la disminucion de los puntos
muertos por paradas, el incremento de la vida util de los vehiculos, la reduccién costos en
las reparaciones y la deteccién de puntos débiles en la infraestructura del automotor. Es
asi, que las tareas que incluye dicho tipo de mantenimiento son: cambios de piezas

desgastadas y cambios de aceites y lubricantes (DSE, 2012).

1.1.2. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se da cuando es necesaria la ejecucién de diagndsticos o
mediciones que permiten predecir si es necesario realizar correcciones o0 ajustes antes de
gue ocurra alguna falla en el vehiculo. A diferencia del mantenimiento preventivo, este no
se basa en acciones programadas en forma rigida. En este caso lo que se programa y se
cumple obligatoriamente son “las inspecciones vehiculares”, las cuales tienen por objetivo:
detectar el estado técnico del automotor y determinar las acciones correctivas oportunas
(DSE, 2012).
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1.1.3. Mantenimiento correctivo

Es aquel, en el que se realizan las reparaciones correspondientes en el momento en
gue el sistema presenta una falla o deja de funcionar. Este tipo de mantenimiento se utiliza
como la accion que previene de los respectivos mantenimientos preventivos y predictivos
(DSE, 2012).

1.1.4. Mantenimiento proactivo

Este proceso se basa en la planificacibn de operaciones, las cuales deben estar
incluidas en un plan estratégico de mantenimiento. EI mantenimiento proactivo a su vez
debe generar indicadores con respecto al funcionamiento del automotor, tanto en cuestion

de logros, aciertos y también fallos (Parra, 2008).

1.2 Unidad de control electronico

La Unidad de Control Eléctrico (ECU) mejor conocida como computadora automotriz, es
una serie de modulos electronicos encargados de los procesos de control y regulacion de
las funciones automatizadas en los vehiculos, entre estas se encuentra la regulacion del
sistema de inyeccion de combustible de un vehiculo, la bomba de la gasolina, el cruise
control y los inyectores (ARADEX, 2020). El funcionamiento de la ECU (Figura 1.2.1)
depende de un programa desarrollado especificamente para medir la posicidn del cigliefal,
del acelerador, del nivel de oxigeno en el escape, de las revoluciones por minuto, de la
posicion de valvulas y de la temperatura del motor.

Por lo tanto, los datos recibidos por la ECU son proporcionados desde los sensores
integrados en el automotor. Es asi que, por ejemplo, para el control del sistema de inyeccién
de combustible, la ECU necesita conocer la cantidad de aire que entra en el motor en cierto
tiempo determinado. Asi también, la temperatura del aire, la velocidad del motor, entre otros
pardmetros (Jinrui N., Junkui H. & Chi C., 2012).

Figura 1.2.1 Ejemplo de unidad de control eléctrico ECU HY-TTC 500.
Fuente: (ARADEX, 2020).
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1.3 On- Board Diagnostic OBD Il

1.3.1 Definicion

ElI OBD Il (On Board Diagnostics) es un sistema de diagnéstico a bordo en automotores,
actualmente empleado como OBD Il en Estados Unidos, EOBD en Europa y JOBD en
Japon, los cuales aportan un monitoreo y un control completo del motor y de dispositivos
electrénicos que componen el sistema del automotor. EI OBD Il es la segunda generacion
del sistema OBD, este se encarga de alertar al conductor cuando los sensores del
automotor han detectado un nivel de emisiones 1.5 mayor a las establecidas por el
fabricante (KitoSDev-CMS, 2017).

Es asi que el sistema OBD II, es capaz de detectar fallos eléctricos, quimicos y
mecanicos los cuales presenten interferencia con las emisiones del vehiculo. Ademas de
llevar registro de fallos y de las condiciones que han promovido el mismo, lo que permite
ofrecer la méxima informacién posible para el taller automotriz pertinente. Cabe recalcar
gue cada fallo reportado tiene un codigo asignado, el cual puede ser visualizado por el
técnico encargado mediante el uso de dispositivos que envian comandos al sistema OBD
Il llamados PID (Parameter ID) (DEC, 2000).

1.3.2 Protocolo

El conector presente en el sistema OBD Il este compuesto por 16 pines (Figura 1.3.1),
de los cuales por lo general su uso esta limitado a uno o dos de los mismos, los cuales son
empleados con el fin de la transferencia de dados desde el scanner. Los pines que
establecen la comunicacion entre el scanner y la PCM por lo general se encuentran en las
posiciones 4, 5 y 16, encargados de la tierra al chasis del vehiculo, tierra o negativo del
computador del vehiculo y positivo directo desde la bateria respectivamente (Andrade,
2015).

2 6 7

| I

1|:||:||:||:I|:|E||:||:I3
DEIDI:IDEIEII]

10 14 15
Figura 1.3.1 Configuracién de pines en el conector de OBD |II.

Fuente: (Martinez, 2011).
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En la actualidad los vehiculos que disponen del sistema OBD Il poseen cuatro
protocolos, dentro de los cuales se emplean distintos pines de comunicacion en el conector
del OBD II. Por ello es posible formar una regla para identificar si un automotor utiliza alguno
de estos protocolos; y de ser el caso, como tiene que darse la distribucion de pines en OBD

Il. Para lo cual dicha distribucion es presentada en la Tabla 1.3.1.
Tabla 1.3.1

Distribucién de Pines en el Conector de OBD II.

Protocolo Pines de Comunicacion
VWP 2y 15
1ISO-9141 7y 15
PWM 2y 10
CAN 6yl4

Fuente: (Andrade, 2015).

1.3.3 Tipos de cédigos

Los cadigos de falla definidos por el estandar SAE J2012, estan compuestos de 5 digitos
y mantienen el siguiente formato YXXXX (ej. P0308), en donde Y, el primer digito del cédigo
de falla, representa la funcion del vehiculo. Entre estas tenemos:

e (Cddigo B Sistemas de la carroceria.

e Cddigo C Sistemas de chasis.

e (Cddigo U Comunicacion de la red.

e Cadigo P Sistemas del tren de potencia.
El segundo digito muestra la organizacion responsable de definir el cddigo:

e 0 SAE (Cédigo comun de todas las marcas).

e 1 El fabricante del vehiculo (codigo diferente para distintas marcas).
El tercer digito representa una funcién especifica del vehiculo:

e 0 El sistema electrénico completo.

e 1y 2 Control de aire y combustible.

e 3 Sistema de encendido.

e 4 Control de emision auxiliar.

¢ 5 Control de velocidad y ralenti.

e 6 ECU yentradas y salidas.

e 7 Transmision.
Finalmente, el cuarto y quinto digito estan relacionados especificamente con la falla (DEC,
2000).
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1.4 Sensores

1.4.1 Definicion

Es un dispositivo con la capacidad de cuantificar magnitudes fisicas o quimicas, a las
cuales se denominan “variables de instrumentacion”, y a su vez transformarlas en variables
eléctricas. Entra dichas variables de instrumentacion tenemos: temperatura, intensidad
luminica, distancia. Presion, inclinacion, desplazamiento, fuerza, torsion y humedad
(Medina, 2018).

1.4.2 Tipos de sensores automotrices

Segun Valladolid (2015), los sensores automotrices son los dispositivos que se encargan
de monitorear la funcionalidad del vehiculo, en cuando a sus condiciones de operacion,
enviando dicha informacién a la ECU en busca de la activacion de actuadores segun las
condiciones del motor. A continuacién, se presentan los tipos de dichos sensores

automotrices y el efecto fisico que rige en estos.

1.4.2.1 Magnético

Este tipo de sensores estan basados en el efecto electromagnético, es decir, la
correlacion que existe entre el magnetismo y la electricidad. Entre sus aplicaciones
tenemos: la determinacion del régimen de velocidad en el automotor, el contacto “reed”,

sistemas de navegacion por satélite GPS, entre otros.

1.4.2.2 Efecto Hall

Los sensores basados en el efecto Hall, estan compuestos por un material
semiconductor, en el cual se hace recorrer una corriente y se lo somete a un campo
magnético, generando en él, una diferencia de potencial eléctrico (Figura 1.6.1). Las
cualidades de dicho sensor, permiten que pueda ser utilizado en un gran nimero de
aplicaciones en donde se busca una respuesta veloz y perfectamente cuadrada. Entre sus
aplicaciones se encuentran: La transmision de aceleracién transversal en el sistema
electrénico de estabilidad programada ESP, la deteccion del nivel del vehiculo para

proceder a la nivelacion de altura, la regulacion de los faros de tipo xendn, entre otras.
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11 Campo
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Figura 1.4.1 Efecto Hall.
Fuente: (Llamas, luisllamas.es, 2016).

1.4.2.3 Conductividad eléctrica
Este tipo de sensores basan su funcionamiento en la conductividad, es decir, en
determinar la facilidad con la que circula la corriente en un material cuando se encuentra

sometido a determinadas condiciones fisicas.

1.4.2.4 Termoeléctricos

Los sensores termoeléctricos se basan en el fundamento de las termorresistencias, es
decir, son sensores cuya variacion de resistencia mantiene una relacién directa con la
temperatura a la que estan sometidas. Por ejemplo, en el caso de los metales el incremento

de temperatura dilata los cuerpos y modifica su resistencia eléctrica.

1.4.2.5 Fotoeléctricos
Estos sensores estan formados por una serie de elementos sensibles a diferentes

formas de radiacion luminosa: visible, infrarroja, ultravioleta, entre otras.

1.4.2.6 Piezoeléctricos

Este tipo de sensores consisten en la aparicion de una polarizacion eléctrica en un
material al deformarse bajo la accién de una fuerza. Ciertos cristales naturales o sintéticos
presentan una disposicion atémica, la cual, al ser sometida a una fuerza de compresion,
son deformados de tal modo que las cargas eléctricas se desplazan en sentido contrario, lo

gue genera una diferencia de tension entre una cara y la otra.
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1.4.2.7 Ultrasonido

Los ultrasonidos se definen como los sonidos que emplean una frecuencia de vibracion
gue supera el limite perceptible por el oido humano. Empleando un transmisor para su
generacion, el cual resuena a una elevada frecuencia (por arriban de los 40kHz) hacia el
receptor, generando asi sefiales eléctricas.

Cabe recalcar que los sensores automotrices pueden ser clasificados también por su
funcionalidad y estos sensores pueden ser de: Temperatura, presion, velocidad, golpeteo y
ruidos (Andrade, 2015).

1.5 Tecnologia Arduino

1.5.1 Definicion

Segun Cuartielles D., Martino G., Igoe T., Mellis D. y Banzi M. en calidad de creadores
de esta tecnologia (2020), Arduino es una plataforma de desarrollo, la cual se basa en una
placa electronica de hardware libre, la misma incorpora un microcontrolador reprogramable
(ATmega328P) y una serie de pines hembra (Figura 1.4.1). Los mismos que permiten
realizar las conexiones necesarias entre el microcontrolador y los diferentes sensores y

actuadores de una forma muy sencilla.

Figura 1.5.1 Placa Arduino UNO.
Fuente: (Cuartielles D., et al., 2020).

1.5.2 Protocolo de comunicacién

1.5.2.1 Serial
Las placas Arduino cuentan por lo menos con un puerto serial (UART o USART). Los
cuales proporcionan la forma mas eficiente de comunicacion entre la placa y el computador,

enviando a través de la comunicacion serial diferentes ordenes al microcontrolador
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integrado en la placa y de esta forma automatizando los procesos o incluso recibiendo
informacion a proyectar (Castafio, 2019). Este tipo de comunicacion serial entre los dos
dispositivos emplea 3 tipos de lineas, las cuales son: de recepciéon de datos (Rx), de
transmision de datos (TX) y la linea comdn (GND), como se muestra en la (Figura 1.4.2).

Tx » Rx
EQUIPO EQUIPC
Rx |« Tx
GND GND

Figura 1.5.2 Comunicacion serial Arduino - Ordenador.
Fuente: (Castafio, 2019).

La comunicacién serial que ocurre entre los dos dispositivos se da a través de la
transferencia de una secuencia de bits (Figura 1.4.3). Estos se transmiten bit a bit,
brindando asi la ventaja de poder transmitir la informacién a distancias mayores y utilizando

menos lineas de comunicacion.

1] Bitde INICIO 2 Bit de PARIDAD
I BitdePARADA 5] Bit de DATOS

M D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO P | P

Juduuouuuu

£ 104.167 uS

1 bit de Parada, 1 bit de Paridad, 8 bits de Datos, 9600 BAUDS

Figura 1.5.3 Transmision bit a bit Arduino.
Fuente: (Estrada, 2017).

1.5.3 Aplicaciones
En la actualidad la tecnologia Arduino se ha convertido en parte indispensable de una
serie de proyectos tecnolégicos, esta es utilizada como base en un sin nimero de

aplicaciones, principalmente debido a que es de tecnologia abierta y es muy versatil. A
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continuacion, se presentan algunos de los campos de aplicacion para esta tecnologia
(Crespo, 2017).

o Arte.

e Marketing.

e Impresoras 3D.
e Drones.

¢ Robadtica.

e Elementos de prototipado en la industria.
e Domodtica.

e Agricultura.
1.6 Visualizacién de datos

1.6.1 Visualizacion en Windows

En un proyecto en donde uno de sus objetivos principales es el tratamiento e
interpretacion de datos, la comunicacion del ordenador con los microcontroladores
empleados es de suma importancia; Para esto es necesaria la implementacion de un
modulo de intercambio de informacion, como lo es el médulo USART, el mismo que posee
compatibilidad con el protocolo empleado por los ordenadores actuales RS232 (Andrade,
2015). Teniendo en cuenta también que los modos de operacién son los siguientes:

e Asincroénico (full-duplex).

e Sincrénico-Maestro (half-duplex).

e Sincrénico-Esclavo (half-duplex).

1.6.2 Protocolo RS232

Segun Ramirez A. (2013) en su reporte denominado “Comunicacién por protocolo RS-
232", este es un protocolo desarrollado para la comunicacion serial de dispositivos sencillos,
ampliamente empleado, ya que presenta gran facilidad de comunicacion y coste. Dicho
protocolo presenta conectores de tipo DB-25 o DB-9.

El estandar considera 1 légico a todo valor de voltaje que se encuentre entre -5y -12
volts, y un 0 l6gico a aquellos valores entre 5 y 12 volts positivos, con una zona de transicion

denominada zona de operacién prohibida entre 5 a -5 volts (Figura 1.6.1).
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Figura 1.6.1 Niveles eléctricos validos para un circuito de interface de entrada salida RS232C/V24-
V28.
Fuente: (Ramirez, 2013).

La interfaz es empleada a una razén de menos de 20Kbps para una distancia por debajo
de los 15m. En la practica es posible exceder estos limites empleando cables de baja

capacidad en entornos que puedan considerarse eléctricamente poco ruidosos.
1.7 Programacion mediante visual studio

1.7.1 Lenguaje C#

La sintaxis empleada en el lenguaje C# cuenta tan solo de 90 palabras clave, ademas
de ofrecer funciones eficaces tales como tipos de variables que permiten valores nulos
(NULL), delegados, métodos anénimos, enumeraciones y acceso directo a memoria
(Montero W. & Abril J., 2012). Es decir, es una herramienta adecuada para el desarrollo de

cbdigos con posibilidad de comportamientos de iteracion personalizados.

1.7.2 Formulario Windows forms

Este tipo de formulario, es la herramienta digital empleada para la creacion de
aplicaciones basadas en Windows, las cuales son ejecutadas en NET Framework. El
especial interés en esta herramienta, es la facilidad de crear y gestionar la interfaz grafica
del usuario, ademas de otras funciones de disefio y tiempo (EMS, 2015). Cabe recalcar que
los formularios de Windows Form basados en Virtual Basic, es la herramienta a emplear en
el presente trabajo de investigacion, en cuanto a la interfaz grafica de usuario y la conexion

con el prototipo de scanner automotriz.
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1.7.3 Conexién a base de datos SQL

El especial interés en la conexion del software con una base de datos, es el
almacenamiento de la informacion a gestionar. El software de por medio, debe permitir
mediante la interfaz gréfica del usuario, las funciones de: mostrar, insertar, eliminar y editar
los datos almacenados en la base de datos. Para el presente trabajo es de especial interés
el manejo de base de datos en “SQL Management Studio 2008”, software empleado para
la gestién y administracion de los componentes de Microsoft SQL.



CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

En el segundo capitulo se presentan los aspectos metodologicos empleados para el
desarrollo del presente proyecto de investigacion, el cual se basa en el disefio e
implementacion de un sistema de monitoreo vehicular para la reserva inteligente de citas
en el area de mantenimiento automotriz, dicho proyecto presentara un gran aporte en
cuanto al diagnoéstico electronico de los automotores y de la gestion del mantenimiento para
los talleres automotrices. En el presente capitulo se describe también, el tipo de

investigacion realizada, las herramientas y las fases de la implementacion del proyecto.

2.1 Tipo de investigacién

El presente proyecto se realizard mediante una investigacion de caracter empirico, este
tipo de investigacion busca llegar al conocimiento en base a la experiencia, negando la
posibilidad de ideas espontaneas o pensamientos a priori. Es asi que los datos empiricos
se obtuvieron a partir de las pruebas realizadas y de los errores cometidos en el desarrollo

de la investigacion (Landa, 2013).

De esta manera, el presente trabajo de investigacién planteé el desarrollo de un scanner
automotriz mediante un proceso de investigacién empirica. Es decir, el proyecto cumple
con las siguientes caracteristicas: En primer lugar es factico, por lo tanto, el mismo se ocupa
de la realidad sensible del mundo y de la necesidad emergente de un diagndstico
electrénico y gestiébn de datos automotrices; En segundo lugar este cumple con las
verificaciones experimentales necesarias, en busqueda de contrastar pruebas con hechos
reales; Finalmente el trabajo cuenta con un muestreo eficiente, en cuanto a la obtencion

electrénica — digital de datos automotrices a partir de los sensores del automotor.
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2.2 Técnicas de recoleccion de datos

El presente apartado se refiere a las herramientas empleadas por el investigador, para
el desarrollo de los sistemas de informacién del proyecto. Dichas técnicas se exponen a
continuacion (Baena, 2014).

e Laencuesta, esta herramienta de recoleccion de datos permite establecer contacto
directo con las unidades de observacion, las cuales en el presente proyecto de
investigacion vienen a ser los talleres automotrices y propietarios de automotores.
Dicho contacto se da por medio de cuestionarios previamente establecidos,
tomando en cuenta las modalidades en que estos se pueden aplicar: Personal, por
teléfono, por correo y on-line.

e Analisis documental, este tipo de técnica tiene como objetivo la obtencion de datos
de fuentes primarias y secundarias, esto mediante el andlisis documental de: libros,
boletines, revistas, paginas web, articulos cientificos, patentes, folletos y periédicos.
Utilizando estos recursos para la recoleccion de datos de las variables de interés,
las cuales en el presente proyecto de investigacion fueron: Las etapas de y
condiciones de mantenimiento en automotores y el funcionamiento y recoleccion de
datos del sistema OBD II.

e Observacion experimental, esta herramienta se basa en la generacion y
recoleccién de datos en condiciones relativamente controladas por el investigador,
en el cual el mismo esta en capacidad de manipular la o las variables. Es asi que,
en el presente trabajo, se pretendié la recoleccién y gestién de datos automotrices

bajo condiciones controladas.

2.3 Fases del desarrollo

En base a los trabajos de investigacién tomados como referencia como antecedentes
del presente trabajo, el desarrollo en cuanto a la metodologia se dividira en seis fases, en
las cuales estan considerados los procesos de: investigacion, diagnéstico, estrategia,

ejecucion y evaluacion. Dichas fases son descritas a continuacion.
Fase I|. Estudio de etapas y condiciones del mantenimiento en vehiculos.

En la primera fase del proyecto de investigacion se realiz6 un estudio de las etapas y
condiciones de mantenimiento en vehiculos electrdnicos, los mismos, que cumplan con las
normativas internacionales SAE J1979 e ISO 15031-5 (Normativas de comunicacion entre

el vehiculo y el equipo externo para el diagndstico automotriz), en otras palabras,
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automéviles que cuenten con un conector DLC para la conexién directa con la ECU y
soporten los protocolos de comunicacion con el sistema OBD Il. Para esto se han
considerado a los mantenimientos de tipo preventivo y predictivo, los cuales se detallan en
el marco teérico del presente documento. Ademas, esta fase del proyecto cuenta con la
aplicacion de dos encuestas dirigidas a los talleres automotrices de la ciudad de Quito y a
los duefios de automotores que cumplan con el objeto de interés del estudio.

Fase Il. Seleccion de componentes de ensamblado del dispositivo.

Esta fase const6 en la identificacion y estudio de los componentes electrénicos a
emplear para el desarrollo del dispositivo, tomando en cuenta que el mismo esta
conformado por un sistema que transmite la informacion y otro que lo recepta. Es asi que,
cada componente cumple con una funciéon determinada en el sistema vy, por lo tanto, el

conjunto de dichas partes permite el funcionamiento adecuado del dispositivo.
Fase lll. Disefio del scanner automotriz (hardware).

Una vez seleccionados los componentes de ensamblado del dispositivo, se planted el
disefio del mismo basado en los subsistemas de comunicacién correspondientes, para lo
cual su disefio se rige a seis etapas de funcionamiento, las cuales son: Adquisicion de
datos, Procesamiento y transmisién, Servicio, Almacenamiento, Visualizacion y Gestion de
alertas. A continuacion, se ilustra la arquitectura disefiada para el scanner automotriz
(Figura 2.3.1).
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Figura 2.3.1 Arquitectura del scanner automotriz.
Fuente: El investigador.

Fase IV. Disefio de software para capturay gestion de datos automotrices.

Esta fase consté del disefio y desarrollo de dos aplicacién para Windows con base Visual
Basic; La primera encargada de capturar la informacion recolectada de la ECU por medio
del lector implementado, la misma que pretende comunicar al duefio del automotor la
informacion automotriz pertinente y enviar dicha informaciéon a un taller automotriz que
cuente con la implementacién TIC de la presente tecnologia; La segunda consta de un
sistema de gestion de clientes y citas de mantenimiento, la cual permite el correcto manejo
de la informacién recolectada, esto por parte de un taller automotriz adecuado para el
mantenimiento preventivo o predictivo planificado por un técnico especialista delegado. Sin
embargo, la primera aplicacion podra funcionar de forma independiente de la segunda, es
decir, el duefio del automotor podra tomar decisiones a través de la interpretacion de la

informacion automotriz y el sistema de alertas del que consta el sistema.
Fase V. Implementacion y prueba del dispositivo.

En la fase V, se procedié a la instalacion del hardware (scanner automotriz) en un
automotor que posee el protocolo de comunicacion correspondiente, ademas se dio inicio
a las pruebas de funcionamiento del dispositivo y de su conexion con las aplicaciones
disefiadas para el mismo, es decir se comprob6 que la arquitectura del sistema (Figura

2.3.1) cumpla correctamente con sus 6 etapas de funcionamiento.
Fase VI. Elaboracion de manuales de uso y de herramientas digitales.

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del dispositivo, se procedi6 al desarrollo
de dos manuales en los que se detallan los protocolos de instalacion y funcionamiento del
sistema junto con las dos aplicaciones de base Windows, ademas de la gestién de base de

datos implementada en las mismas.



CAPITULO Il

PROPUESTA

En el tercer capitulo se presenta el desarrollo de las fases iniciales propuestas para el
presente proyecto de investigacion, entre las cuales estan consideradas: Los parametros
de mantenimiento vehicular, la seleccién de componentes para el ensamblado del escaner
automotriz, el disefio del dispositivo en si y el desarrollo del software para la comunicacion
del mismo. Dichas fases, se consideraron fundamentales para el proceso de
implementacion y pruebas de funcionamiento del dispositivo, lo cual se detalla en el

Capitulo IV del presente documento.

3.1 Mantenimiento vehicular

La primera fase de desarrollo del presente trabajo de investigacion, consta en identificar
las caracteristicas del mantenimiento vehicular preventivo, especificamente aquel
mantenimiento relacionado con el desgaste de los componentes del automotor. Cabe
recalcar que el programa de mantenimiento varia entre los diferentes fabricantes de
vehiculos, pero es fundamental que se realicen ciertas operaciones necesarias para el

correcto funcionamiento de todas las partes que conforman el sistema del automotor.

Es asi, que el mantenimiento preventivo evita posibles dafios de gran impacto, a causa
principalmente por el desgaste en los elementos que componen la seguridad activa y pasiva
del vehiculo, entre estos se encuentran los sistemas de: frenado, refrigeracion, eléctrico,

suspension y neumaticos (Carroya, 2019).

Ademads, el presente apartado, presenta un estudio de viabilidad dirigido a talleres
automotrices en la ciudad de Quito — Ecuador y duefios de automotores que cumplan con
las especificaciones del estudio, validando de esta manera la ejecucion del presente

proyecto de desarrollo e investigacion.
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3.1.1 Desgaste del sistema vehicular

Es evidente que, a pesar del modelo del vehiculo los componentes de este tienden al
desgaste y son propensos a averias, las cuales podrian ser de gran impacto en todo el
sistema del automotor. Una publicacién reciente de la revista El Universo (2020), presenta
los componentes mas propensos a cambios por desgaste segun el kilometraje del vehiculo,
entre estos tenemos: Filtro de aceite, filtro de combustible, filtro de aire, bujias, banda de
distribucion, zapato de freno, refrigerantes, neumaticos, pastillas y embrague.

Destacando en esto, que un oportuno reemplazo de los mismos mejora la durabilidad y
permite el correcto desempefo del vehiculo, ademas de evitar gastos innecesarios en
mantenimientos de caracter correctivo. A continuacion, se describen dichos componentes

propensos al desgaste.

3.1.1.1 Filtro de aceite

Este componente es el encargado de impedir y aislar las particulas que se general
debido al funcionamiento del automotor, lo cual conlleva a evitar que el motor se averie y
gue se deterioren los componentes internos del mismo (Figura 3.1.1). Su cambio es

recomendado cada 5000 kilbmetros.

Figura 3.1.1 Filtro de aceite nuevo versus desgatado.
Fuente: (Ramos, 2016).

3.1.1.2 Filtro de combustible
Su funcién es actuar como barrera, la cual evite las impurezas que puedan llegar de una
forma u otra al circuito de inyeccion, a la bomba de presién, a los inyectores o al circuido

de alimentacién (Figura 3.1.2). Su cambio es recomendado cada 10000 kilémetros.
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Figura 3.1.2 Filtro de combustible nuevo versus desgatado.
Fuente: (MSmotorsports, 2015).

3.1.1.3 Filtro de aire

Este componente tiene como funcién el retener impurezas que puedan ingresar de
cualquier forma al motor del vehiculo, eliminando con esto la posible contaminacién en la
camara de combustién y evitando el desgaste y/o degrado de la estructura de los cilindros

de combustion (Figura 3.1.3). Su limpieza se recomienda cada 5000 kildmetros y su cambio
cada 20000.
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Figura 3.1.3 Filtro de aire nuevo versus desgatado.
Fuente: (Reyes, 2018).



CAPITULO Ill: PROPUESTA 24

3.1.1.4 Bujias

Su funcion es la de generar la chispa que enciende el combustible en las camaras de
combustién (Figura 3.1.4), ademas de disipar el calor generado en el motor. Su deterioro
puede ocasionar un mal funcionamiento del vehiculo. Su cambio es recomendado cada
30000 kilémetros.

¥ >

-

Figura 3.1.4 Bujias desgastadas versus nueva.
Fuente: (Navarrete, 2017).
3.1.1.5 Banda de distribucién
Este componente también denominado correa de distribucion es el encargado de
sincronizar los tiempos del motor, es decir, su encendido, apertura, cierre y escape,
ademas, el mismo es el encargado de transmitir el movimiento del arbol de levas para la
apertura de las valvulas. El deterioro de la banda de distribucion puede dafar en gran

manera el motor (Figura 3.1.5). Su cambio es recomendado cada 80000 kildmetros.

Figura 3.1.5 Correa de distribucion nueva versus agrietada.
Fuente: (Tineo, 2018).
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3.1.1.6 Zapato de freno

Su funcién principal es activar los frenos en el vehiculo, al activar el sistema de frenado
del automotor el zapato de freno ejerce presion sobre el tambor y genera la friccion
necesaria para detener el vehiculo. En caso de un fallo mecanico de este componente, es

muy posible una colisién inminente. Su cambio es recomendado cada 20000 kilémetros.

3.1.1.7 Nivel de refrigerantes

El liquido refrigerante es el encargado de absorber el calor del motor, lo cual permite
evitar el sobrecalentamiento del mismo, ademas, este actia como lubricante y ayuda a
mantener limpios los componentes del vehiculo, evitando asi la oxidacién del sistema de

refrigeracion. Su cambio es recomendado cada 20000 kilometros.

3.1.1.8 Neumaéticos
El desgaste de este componente puede ocasionar la perdida de agarre en la superficie
de conduccidn, lo cual ocasionaria un potencial volcamiento y otras clases de accidentes

fatales (Figura 3.1.6). Su cambio es recomendado cada 20000 kilémetros.

Figura 3.1.6 Neumatico liso versus nuevo.
Fuente: (Salvador, 2016).

3.1.1.9 Pastillas

Este componente es el encargado de proporcionar a los discos de freno la friccion
necesaria para garantizar un frenado 6éptimo. Cabe recalcar que no son elementos
tentativos a averias, sin embargo, son propensos a desgastes y requieren un

mantenimiento periddico. Su cambio es recomendado cada 10000 kilémetros.
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3.1.1.10 Embrague

Su funcion principal es transmitir la potencia generada por el motor a la caja de cambios,
permitiendo de esta manera el cambio manual de marcha y por lo tanto le permite al
automotor tener un arranque progresivo y posibilita una mejor conduccién. A pesar de que
no se a predeterminado un kilometraje determinado para realizar un cambio en este

componente, su cambio es recomendado cada 150000 kilometros.

3.1.2 Etapas y condiciones del mantenimiento preventivo

En vista a que el presente trabajo se enfoca en el mantenimiento preventivo del
automotor, existe un parametro relacionado con el desgaste de los componentes del
sistema automotriz y el plan de revisiones periédicas, el cual debe cumplir el vehiculo para
su correcto funcionamiento y durabilidad del mismo, y este es el “El recorrido”. Es decir, el
presente trabajo toma en cuenta el kilometraje del vehiculo, registrado a través de las
oscilaciones del sensor de posicion del cigiuefial CKP, para asi generar una serie de alertas
de mantenimiento en el sistema planteado y de esta forma prevenir la averia emergente del
vehiculo y por lo tanto reducir costos evitando el mantenimiento correctivo del mismo. A
continuacion, se detallan las etapas y condiciones de mantenimiento segun el kilometraje,
tomadas en cuenta para el desarrollo del sistema electrénico automotriz desarrollado en el

presente trabajo (Zurich, 2018).

Cada 5,000 kilometros
e Cambio de aceite, filtro de aceite y filtro de aire.
¢ Revision de presion neumatica de inflado.
¢ Reuvision de banda de rodadura del neumatico.
¢ Revision de liguidos del sistema (Liquido de frenos, refrigerante, liquido de direccion
asistida y liquido limpiaparabrisas).
e Ajuste de tensién del embrague.
e Ajuste de correas del motor.
e Ajuste de suspension.

e Revision de luces e indicadores del tablero de control.

Nota: Los tres primeros puntos se mantienen cada 5,000 kilbmetros.
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Cada 10,000 kilémetros

Alineacién, balanceo y rotacion de ruedas.

Revision del sistema eléctrico (alternador y arranque)

Cambio de escobillas.

Revisién de funcionamiento del freno de mano y el pedal de freno.

Revisién de fugas, estado de articulaciones, tuberias y mangueras (con la elevacion
del vehiculo).

Nota: Los tres primeros puntos se mantienen cada 10,000 kilometros.

Cada 15,000 kilémetros

Revision de guardapolvos de ejes, terminales de direccion y rotulas.
Revisién del recorrido del pedal de embrague y freno.

Revisién del sistema de suspension y soportes.

Evaluacion de bateria y carga.

Lubricacion de bisagras y cerraduras.

Cambio de limpiaparabrisas.

Cada 20,000 kilbmetros

Revision de soportes del motor.
Revision de soportes del sistema de escape.
Engrase de rodamientos en ruedas posteriores.

Cambio de filtro de aire del sistema de aire acondicionado.

Cada 30,000 kilbmetros

Tensar la correa del motor y el embrague.

Cambio de pastillas de freno (delanteras y traseras).

Cambio de bandas.

Evaluacion del sistema de frenado.

Revision de aceite hidraulico y diferencial (en caso de emplear).
Revision del sistema de aire acondicionado.

Engrase de rodamientos.

Cada 50,000 kilbmetros

Cambio de bujias de encendido.

Cambio de cables de alta.
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e Cambio de correas del alternado.

e Cambio de correas de distribucion y refrigerante radiador.
e Cambio de correas de reparticion y accesorios.

e Sincronizacion del motor.

e Ajuste del sistema de suspension.

Una vez el automotor ha excedido los 100,000 kildbmetros llevando a cabo la rutina de
mantenimiento planteada, el sistema automotriz tiene que ser sometido a una revision

completa para comprobar la eficiencia especifica de cada uno de los componentes.

3.1.3 Estudio de viabilidad

Una vez definidas las etapas de la manutencién de un automotor y la importancia del
mantenimiento preventivo en cuanto a costos por mantenimientos correctivos, durabilidad
y funcionamiento del vehiculo, ademas de los potenciales riesgos que conllevaria el no
llevar a cabo un correcto mantenimiento; El presente trabajo de investigacion presenta un
estudio de viabilidad llevado a cabo mediante encuestas, dirigidas a los duefios de locales
automotrices y a los propietarios de automotores que sean caso de estudio. Esto, con el

objetivo de potenciar y validar el presente trabajo de investigacion.

3.1.3.1 Encuesta dirigida al consumidor

La primera fase del estudio de viabilidad llevado a cabo en el presente trabajo, consto
de una encuesta dirigida a 20 propietarios de automotores, los cuales cumplan con las
especificaciones del caso de estudio. La misma esta conformada por 5 preguntadas
orientadas a determinar si los potenciales consumidores, denotan la importancia de un
sistema de diagnostico automotriz personal y estarian dispuestos a adquirir el sistema.
Dicha Encuesta y los resultados obtenidos se muestran en el ANEXO Il del presente

documento.

En cuanto a los tdpicos considerados en la encuesta dirigida al consumidor, como primer
punto se encuentra la frecuencia de mantenimiento, para lo cual se establecieron periodos
de mantenimientos mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. Los resultados en
promedio obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.7). En donde se
denota que, el 15% de los propietarios de automotores realiza un mantenimiento mensual,
70% de forma trimestral y 15% uno cada seis meses. Es decir, en su mayoria los
propietarios de vehiculos realizan un mantenimiento cada tres meses y por lo tanto 4

mantenimientos al afo.
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Pregunta | (Frecuencia de
Mantenimiento)
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Figura 3.1.7 Pregunta I, Encuesta al consumidor.
Fuente: El Investigador.

Como segundo punto se encuentra, el tipo de mantenimiento empleado en los
porcentajes anteriormente expuestos, para lo cual se establecieron como opciones a los
mantenimientos de caracter preventivo, predictivo y correctivo. Los resultados en promedio
obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.8). En donde se denota que,
el 95% de los propietarios de automotores realiza mantenimientos preventivos y tan solo un
5% mantenimientos correctivos. Es decir, en cuanto a los valores obtenidos en cierto

periodo de tiempo, en su mayoria estos mantenimientos son de caracter preventivo.

Pregunta Il (Tipo de Mantenimiento)
100,00%

80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00% |

Promedio Opl Promedio Op2 Promedio Op3

Figura 3.1.8 Pregunta Il, Encuesta al consumidor.
Fuente: El Investigador.
Como tercer punto se ha considerado el factor econémico, es decir en promedio cuando
es el dinero empleado para realizar dichos mantenimientos en un afio, considerando que

estos pueden incrementar exponencialmente al tratarse de mantenimientos correctivos, ha
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pesar de su baja frecuencia. Para esto, se han establecido los siguientes intervalos de
costos en dolares: 1400 o menos, 1400 - 2200, 2200 - 3000, 3000 o0 més. Los resultados
en promedio obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.9). En donde
se define que, el 40% de los propietarios de automotores gastan hasta 1400 délares por
afo, el 45% entre 1400 y 2200, el 10% entre 2200 y 3000 y el 5% mas de 3000 doélares. Es
decir, en su mayoria los propietarios de vehiculos emplean un promedio aproximado de

1800 ddlares en mantenimientos.

Pregunta lll (Gastos por
mantenimientos)

100,00%
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60,00%

40,00%
20,00% I
Promedio Op1 Promedio Op2 Promedio Op3 Promedio Op4

Figura 3.1.9 Pregunta lll, Encuesta al consumidor.
Fuente: El Investigador.

El siguiente topico considerado en la encuesta fue el conocimiento de los propietarios
en cuanto a los parametros internos del vehiculo como lo son: El valor de carga calculado,
la temperatura del agua, las RPM del motor, entre otros. Para esto, se establecieron las
siguientes opciones en cuanto a la frecuencia de revision de dichos parametros, trimestral,
semestral y ninguna. Los resultados en promedio obtenidos por los 20 encuestados se
detallan en la (Figura 3.1.10). En donde se define que, el 90% de los propietarios de
vehiculos no tiene conocimiento sobre estos parametros y tan solo el 10% es consciente
de estos aproximadamente cada seis meses. Es decir, en su mayoria los propietarios de
vehiculos no tienen dicha informacién y por lo tanto no pueden realizar un seguimiento
continuo del funcionamiento del vehiculo, causa principal de fallos mecanicos de gran

impacto.
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Pregunta IV (Conciencia Vehicular)
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Figura 3.1.10 Pregunta IV, Encuesta al consumidor.

Fuente: El Investigador.

Finalmente, se ha determinado la potencial adquisicion del sistema automotriz
desarrollado en el presente trabajo, por parte de los propietarios encuestados. Los
resultados en promedio obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.11).
En donde se determind que, el 95% de los propietarios ven la necesidad de adquirir el
sistema por un costo maédico y tan solo un 5% dudaria en adquirirlo. Por lo tanto, la presente
encuesta de viabilidad implementada al consumidor, tiene como conclusion la necesidad
del desarrollo del presente dispositivo, para la proteccion y diagnostico continuo

personalizado.

Pregunta V (Adquisicion del
Dispositivo)
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Figura 3.1.11 Pregunta V, Encuesta al consumidor.

Fuente: El Investigador.
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3.1.3.2 Encuesta dirigida al proveedor de servicios

A continuacion, se llevo a cabo la implementacion de una encuesta dirigida a 20 duefios
de proveedores de servicios automotrices (talleres automotrices), de igual manera, los
cuales cumplan con las especificaciones del caso de estudio. Dicha encuesta consta de 5
preguntadas orientadas a determinar si los talleres automotrices, presentan el interés
necesario en la implementacion de las TIC necesarias para el presente desarrollo
tecnolégico para la gestion de datos automotrices, registro de clientes y manejo de citas de
mantenimiento automotriz. Dicha encuesta y los resultados obtenidos se muestran en el

ANEXO Il del presente documento.

Entre los topicos considerados en la encuesta dirigida a los proveedores de servicios
automotrices, como primer punto se consideré el nimero de mantenimientos realizados por
dia, teniendo como mira, la implementacion y el potencial uso del sistema desarrollado.
Entre las opciones de respuesta disponible se plantearon las siguientes: Diez
mantenimientos o0 mas por dia, cinco, tres y menos de tres por dia. Los resultados en
promedio obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.12). En donde se
evidencio que, el 55% de los talleres automotrices realizan mas de 10 mantenimientos por
dia, 40% cinco por dia y 5% tres mantenimientos diarios. Es decir, en su mayoria dichos

proveedores de servicios, realizan mas de diez mantenimientos de cualquier caracter.

Pregunta | (Periodos de
Manetenimiento)

100,00%
80,00%

60,00%

40,00%
20,00% I
0,00% _—
Promedio Opl Promedio Op2 Promedio Op3 Promedio Op4

Figura 3.1.12 Pregunta |, Encuesta al proveedor de servicios.
Fuente: El Investigador.
Como segundo punto se considerd, el tipo de mantenimiento empleado en los
mantenimientos que dichos proveedores llevan a cabo en sus talleres, para lo cual se

establecieron como opciones a los mantenimientos de caracter preventivo, predictivo y
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correctivo. Los resultados en promedio obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la
(Figura 3.1.13). En donde resuelve que el 50% de los procesos de mantenimiento llevados
a cabo en talleres automotrices son preventivos con mayor frecuencia y el otro 50%

correctivos.

Pregunta Il (Tipos de Mantenimientos)
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Promedio Op1 Promedio Op2 Promedio Op3

Figura 3.1.13 Pregunta Il, Encuesta al proveedor de servicios.
Fuente: El Investigador.

Como tercer punto se ha considerado, la disposicién de un sistema de gestion de clientes
en dichos talleres automotrices, en vista a que el software del sistema tiene la capacidad
de gestion y almacenamiento de clientes y sus vehiculos. Los resultados en promedio
obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.14). En donde se define que,
el 90% de talleres de la muestra seleccionada no disponen de dicha herramienta

tecnoldgica y tan solo el 10% si dispone de un sistema con esta funcion.

Pregunta Il (Sistema de Gestion de

Clientes)
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% I
Promedio Opl Promedio Op2

Figura 3.1.14 Pregunta Ill, Encuesta al proveedor de servicios.

Fuente: El Investigador.
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Como cuarto punto se ha considerado, la disposicion de un sistema de gestion de citas
de mantenimiento, de igual manera en vista a que el software del sistema tiene la capacidad
de gestion de citas de mantenimiento de acuerdo con datos en tiempo real de los
parametros internos del vehiculo. Los resultados en promedio obtenidos por los 20
encuestados se detallan en la (Figura 3.1.15). En donde se pudo establecer que, el 100%
de dichos proveedores de servicios no disponen de un sistema similar. Lo cual seria
fundamental para la correcta gestion de procesos en estos establecimientos.

Pregunta IV (Sistema de Gestion de
Citas)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%
Promedio Op1 Promedio Op2

Figura 3.1.15 Pregunta lll, Encuesta al proveedor de servicios.
Fuente: El Investigador.

Al igual que la encuesta dirigida al consumidor, se ha determinado la potencial
adquisicion del sistema automotriz desarrollado en el presente trabajo, por parte de los
propietarios de talleres automotrices en la ciudad de Quito. Los resultados en promedio
obtenidos por los 20 encuestados se detallan en la (Figura 3.1.16). En donde se determin6
que, el 95% de los propietarios de establecimientos proveedores de servicios automotrices
comprenden la necesidad de adquirir el sistema y tan solo un 5% dudaria en adquirirlo. Por
lo cual, de igual manera la presente encuesta de viabilidad implementada al potencial
proveedor de servicios, tiene como conclusién la potencial aplicacién del desarrollo del
presente dispositivo, para la gestion de clientes, agendado de citas y lectura de datos

automotrices en tiempo real.
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Pregunta V (Adquisicion del Sistema)
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Figura 3.1.16 Pregunta Ill, Encuesta al proveedor de servicios.

Fuente: El Investigador.

3.2 Seleccion de componentes de ensamblado del dispositivo

La segunda fase de desarrollo del presente trabajo de investigacion, consté en
seleccionar y detallar los componentes que forman parte del scanner automotriz, en cuando
a su hardware se refiere. Para esto, la seleccion de los mismos se baso en la arquitectura
disefiada previamente (Figura 2.3.1), es decir, dichos componentes son partes individuales

seleccionadas para el correcto funcionamiento del sistema.

3.2.1 ELM 327

Hoy en dia los vehiculos segun regulacion y normativa, ofrecen la posibilidad de acceder
a los datos del automotor almacenados en la ECU y recolectados a su vez, por el sistema
de diagnéstico a bordo OBD II. Esto es posible mediante una serie de dispositivos de
diagnéstico, ya sean en forma de scanner automotriz o prototipos de diagndstico para el

vehiculo, desarrollados en base “open source” o “hardware libre”.

3.2.1.1 Definicion

La transferencia de informacién en dichas interfaces, se rige bajo algunos estandares,
de los cuales, ninguno de ellos estd disefiado para su uso directo por ordenadores o
dispositivos moéviles. El dispositivo ELM 327 (Figura 3.2.1), es un scanner automotriz
disefiado para actuar como un conector entre los puertos del sistema de diagnéstico a bordo
OBD Il y una interfaz serial 232 (EIm Electronics, 2018).
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Interface
Supports all OBDII protocols

USB V1.5

Figura 3.2.1 Lector ELM-327.
Fuente: (Tecnofus, 2017).

Dicho dispositivo brinda soporte para comunicaciones de alta velocidad, asi como
también es totalmente personalizable, esto en caso de que el usuario desee modificarlo
para el cumplimiento especifico de sus necesidades. El diagrama de blogues de la
arquitectura electronica del scanner automotriz ELM 327 se presenta en el ANEXO IV del
presente documento.

3.2.1.2 Aplicaciones

Entre las aplicaciones del scanner EML 327 reportadas por el fabricante en su Data

Sheet, se tienen las siguientes:

e Lector de codigos de fallos automotrices (diagnéstico de problemas).
e Herramienta de escaneo automotriz.

e Material didactico modificable.
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3.2.1.3 Diagrama de conexién
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Figura 3.2.2 Diagrama de conexion PDIP y SOIC.

Fuente: (Elm Electronics, 2018).

Las caracteristicas eléctricas tomadas en cuenta para el correcto funcionamiento del
scanner automotriz ELM 327, se presentan en el ANEXO V del presente trabajo.

3.2.2 Dispositivo Arduino

A pesar de existir una gran variedad de modelos, en cuanto a la tecnologia Arduino, los

mas comunes en el mercado son: Arduino Uno, Nano y Mega 2560 (Llamas, 2013). A

continuacion, se presentan caracteristicas generales de los modelos anteriormente

mencionados (Tabla 3.2.1).

Tabla 3.2.1
Caracteristicas generales Arduino UNO, Nano y MEGA2506.

Parametro / Modelo UNO Nano MEGA 2560
Microcontrolador ATmega328 ATmega328 ATmega2560
Voltaje de operacion 5V )Y 5V
Pines digitales 1/O 14 (6 con salida 14 (6 con salida 54 (15 con salida

PWM) PWM) PWM)

Pines analégicos de 6 8 16

entrada
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Continuacion de la Tabla 3.2.1

Parédmetro / Modelo UNO Nano MEGA 2560
Memoria Flash 32KB (0,5KB 32KB (2KB 256KB (8KB
empleados para el empleados para el empleados para el
gestor de arranque) gestor de arranque) gestor de arranque)
SRAM 2KB 2KB 8KB
EEPROM 1KB 1KB 4KB
UART 1 1 4
Oscilador cristal 16MHz 16MHz 16MHz
Costo Bajo Bajo Medio

Fuente: (Arduino, 2014).

En la presente propuesta de implementacion se seleccioné el modelo de Arduino Mega
2560. Esto debido a sus caracteristicas adicionales, como lo son: En primer lugar, la
capacidad extra de memoria flash, lo cual permite una mayor capacidad de almacenamiento
de cddigo, lo cual habilita el uso de librerias sin restriccion de espacio. Esto con vista a
futuras adaptaciones y/o funcionalidades del sistema de diagnostico automotriz
desarrollado en el presente proyecto. En segundo lugar, dicho modelo posee 3 puertos
adicionales de comunicacion UART (Transmisor — Receptor Asincrénico Universal), lo cual
permite la adaptacion de moédulos especificos al sistema, entre estos tenemos: mdodulos
GPRS, médulos de enlace inalambrico, entre otros. Finalmente, el modelo de Arduino Mega
2560 cuenta con 3KB adicionales de memoria EEPROM (ROM Programable y Borrable
Eléctricamente), lo cual presenta gran ventaja en caso de requerir almacenamiento alguno.

El mapeado de pines de este modelo se presenta en el ANEXO VI del presente trabajo.

A pesar de dichas caracteristicas adicionales y las grandes ventajas que presenta este
modelo, es fundamental destacar que posee también un mayor tamafio al resto de modelos
(101.52 mm de largo y 53.3 mm de ancho), el mismo que fue considerado para el
contenedor del scanner automotriz. A continuacién, se presenta el dispositivo Arduino Mega
2560 (Figura 3.2.3).
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Figura 3.2.3 Arduino Mega 2560.
Fuente: (Arduino, 2020).

Adicionalmente, se empleara también un Arduino nano para la obtencién del kilometraje
recorrido por el vehiculo. Este se encargara posteriormente de enviar la informacion ya
procesada al Arduino Mega 2560 y de esta forma unificarla para su posterior transmision.
Este tipo de Arduino posee una gran funcionalidad al permitir su acoplamiento en una placa
principal o soportes electronicos similares, ademas, de que su pequefio tamafio no
representa un gran incremento del volumen total de la propuesta. A continuacion, se
presenta el dispositivo Arduino Mega 2560 (Figura 3.2.4). EI mapeado de pines de este

modelo se presenta en el ANEXO VIl del presente trabajo.
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Figura 3.2.4 Arduino Mega 2560.
Fuente: (Arduino, 2020).
3.2.3 Conversor de RS232a TTL
Este componente permite conectar dispositivos que emplean un puerto serie RS232 con
dispositivos que utilizan sefiales TTL (Logica transistor transistor), en el caso del presente
proyecto se refiere al lector ELM 327 y el dispositivo Arduino Mega 2560 respectivamente.

Esto es usualmente empleando en comunicaciones a corta distancia entre dos dispositivos
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y ofrece un rendimiento fiable a temperaturas extremas entre -40°C y 85°C, con el fin de
acoplarse sin problemas en diversos entornos de trabajo. A continuacién, se muestra el

conversor empleado en la presente propuesta (Figura 3.2.5).

Figura 3.2.5 Conversor RS232 a TTL.
Fuente: (Sphinx, 2010).
3.2.4 Pantalla LCD 1602
Con el objetivo de que el propietario del vehiculo pueda verificar de forma inmediata y
personal el proceso ejecutado por el sistema propuesto, se determiné la necesidad de
implementar una pantalla LCD (Display de Cristal Liquido) (Figura 3.2.6). La misma que
sera acoplada en el interior del vehiculo y sera parte fundamental para la comprobacién del

funcionamiento continuo del automotor.
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Figura 3.2.6 Esquema pantalla LCD JHD162A.
Fuente: (Currey, 2017).
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3.2.5 Medidor de kilometraje

Para la medicion del kilometraje se empled uno de los sensores incorporados en los
vehiculos modernos, el cual es el “Sensor de Posicion del Cigliefal” también conocido como
sensor CKP (Figura 3.2.7). Dicho sensor es el encargado de enviar sefiales a la
computadora del vehiculo informandole la posicién en la que se encuentran tanto las

valvulas como los pistones.

Para esto, es necesario tener claro que dicho sensor es un dispositivo de efecto Hall el
cual reporta el niumero de vueltas y secuencias de las ranuras que posee el plato del
convertidor de torsidn detectando de esta manera la velocidad a la que opera el motor junto
con el dato del sensor del arbol de levas (Autoavance, 2013).

Figura 3.2.7 Sensor CKP.

Fuente: El investigador.

Es asi, que mediante la intervencion de dicho sensor es posible obtener las ondas
generadas por la lectura de las ranuras antes mencionadas y con esto mediante una
conexion de tipo analdgica convertir dicho dato en el recorrido del vehiculo en kildbmetros.

Para lo cual se empled la siguiente ecuacion.
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R = T*xd*n
" ra*1000

Ecuacion 3.2.1 Recorrido en kilbmetros.
Fuente: El investigador.
En donde:
R, es el recorrido en kildmetros.
d, es el diametro del neumaético.

n, el nimero de ondas reportadas por sensor CKP.

ra, el nimero de ranuras del plato del convertidor.

3.2.6 Fuente de alimentacion

Como fuente de alimentacion del presente prototipo se empleara la bateria del vehiculo,
con la adicién de dos convertidores de voltaje DC — DC Step-Down 5A XL4005, los mismos
gue tienen como funcién, entregar un voltaje de salida constante o inferior al voltaje de
entrada frente a las posibles variaciones del voltaje de carga o, de entrada. Dicho
convertidor soporta corrientes de salida de hasta 5 A, voltaje de entrada entre 5V a 32V y
voltaje de salida entre 0,8V a 30V (El voltaje de salida es seleccionado mediante un

potencidmetro multivuelta) (Naylamp, 2019).

Figura 3.2.8 Convertidor de voltaje DC -DC.
Fuente: (Naylamp, 2019).
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Uno de estos sera empleado para la alimentacion de las placas Arduino a emplear (7 a
7,5V) y el segundo alimentara el médulo de conexion inalambrica (3,7 a 4,2V).

3.2.7 Médulo de conexién inaldmbrica

Con el objetivo de brindarle a la propuesta una aplicacién inalambrica de largo alcance,
se seleccioné como modulo un “SIM800L GSM/GPRS”, este es un dispositivo quad-band,
que trabaja en las frecuencias GSM850MHz, EGSM900MHz, DCS1800MHz vy
PCS1900MHz (Eneka, 2014), el cual permitira la transmision GPRS de los datos
automotrices adquiridos por los microcontroladores implementados (Figura 3.2.9). Cabe

recalcar, que el médulo empleara para su conexién un chip de Movistar.

Figura 3.2.9 Modulo SIM800L GSM/GPRS.
Fuente: (Eneka, 2014).

Dicho médulo seré el encargado de subir continuamente la informacion automotriz del
sistema a la nube, para lo cual se pretende el uso de ThingSpeak como servidor web. El
mismo en su version gratuita permite la subida de hasta tres millones de mensajes, lo cual
asegura el correcto almacenamiento de datos en un periodo aproximado de 3 afios. Para
esto, Unicamente es necesario la creacion de una cuenta en Thinkspeak.com, configurar

los canales necesarios y obtener la APIKey de envio para el sistema.

3.3 Disefio del scanner automotriz

Con la seleccién de los componentes de sistema culminada, los cuales satisfacen la
funcionalidad del mismo (de acuerdo con la arquitectura planificada), se procedio a realizar
el ensamble de todos los componentes correspondientes al scanner automotriz, incluyendo

en esto, los subcomponentes pasivos que garantizan los correctos valores de voltaje y
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capacitancia para los componentes principales. A continuacion, se presenta el disefio e
impresion de la placa primaria, el ensamble de los componentes en la misma y una

evaluacion de costos del sistema.

3.3.1 Disefio e impresion de la placa primaria

Como primer paso para el disefio y ensamble del scanner automotriz se procedi6 a
disefiar una placa de circuito impreso, la cual es empleada para conectar eléctricamente el
sistema mediante pistas conductoras, ademas, de sostener mecanicamente el conjunto de

componentes electrénicos.
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Figura 3.3.1 Disefio de pistas del circuito impreso.
Fuente: El investigador.
Una vez disefiadas las pistas conductoras del sistema, se procede a la simulacion e
impresion de la placa principal en el software PROTEUS 8.6 (Figura 3.3.2), sobre la cual se

soportaran y se conectaran eléctricamente los componentes del sistema.
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Figura 3.3.2 Vista frontal y trasera de la simulacion del circuito impreso.

Fuente: El investigador.

3.2.2 Ensamblado del scanner automotriz
Para el ensamblado del scanner automotriz, una vez tomada en cuenta la disposicion
espacial de los componentes del mismo, se prosiguié a la soldadura de los componentes

segun se muestra a continuacion (Figura 3.3.3).
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Figura 3.3.3 Diagrama de conexion del scanner automotriz ANEXO IX.

Fuente: El investigador.

Figura 3.3.4 Circuito terminado.

Fuente: El investigador.3.3.3 Costos

3.3.3.1 Costos directos
En este apartado se han considerado los costos generados por la parte estructural del

sistema (hardware), los cuales se presentan a continuacion en la Tabla 3.3.1.
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Tabla 3.3.1
Costos directos empleados en el desarrollo del sistema.
Cantidad Denominacion Caracteristicas Costo unitario Costo Total
(USD) (USD)
1 Placa Arduino Nano 6,50 6,50
1 Placa Arduino Mega 2560 19,99 19,99
1 Lector ELM 327 19,00 19,00
2 Convertidor DCa  Step-Down 5A 2,95 5,90
DC XL4005
1 Sim800L GPRS GSM 11,00 11,00
1 Conversor -- 3,75 3,75
RS232a TTL
1 Sensor CKP Propio del 0,00 0,00
vehiculo
30 Conectores Hembra- Hembra 0,15 4,50
1 Placa de 1,60 1,60
Baquelita
Total 72,24

Fuente: El investigador.

3.3.3.2 Costos indirectos

En este punto se han considerado los gastos adicionales por servicios o actividades
realizadas para el desarrollo del sistema, los cuales se presentan a continuacion en la Tabla
3.3.2.

Tabla 3.3.1
Costos indirectos empleados en el desarrollo del sistema.
Denominacion Caracteristicas Costo Total (USD)
Elaboracién del Circuito En placa de 10,00
Impreso Baquelita
Gastos de envios Componentes 5,00
Electrénicos
Caja proyecto Material Acrilico 12,00
Total 27,00

Fuente: El investigador.

Considerando los costos de la parte estructural, de las actividades y procesos
empleados para el desarrollo del sistema (costos directos e indirectos), ademas de la
potencial produccion en serie del mismo, se puede aproximar un costo de salida de mercado
de 150,00 USD.

3.4 Software para capturay gestion de datos automotrices
En el presente apartado se presentan los blogues de comunicacién programable

empleados en el desarrollo del dispositivo, entre estos bloques se destacan: La



CAPITULO Ill: PROPUESTA 48

programacion de los microcontroladores desde ARDUINO, Visualizacién y registro de

Informacion y Almacenamiento y gestion de datos automotrices.

Para el desarrollo de dichos bloques de comunicacion, se planteé un sistema de
transmision, recepcion y almacenamiento el cual se presenta a continuacion en la (Figura
3.4.1).
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Figura 3.4.1 Sistema de transmisién, recepcion y almacenamiento.

Fuente: El investigador.

3.4.1 Protocolos de comunicacion desde ARDUINO

Como primera fase del sistema de transmision, recepcion y almacenamiento (Figura
3.4.1) desarrollado en el presente trabajo, es fundamental destacar la programacion
empleada para los microcontroladores empleados en el hardware del sistema en su
estructura de Arduino Nano y Mega2560. Es asi, que el sistema cuenta con un
microcontrolador ATmega328P y un ATmega2560, mismos que se han programado en el

software gratuito “Arduino en su version 1.8.13”.

3.4.1.1 Conexdn y lectura del scanner ELM 327
El microcontrolador ATmega2560, es el encargado de realizar la lectura y adquisicién

de variables automotrices del scanner ELM 327. Para esto se emplearon las librerias:
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Wire.h, la cual permite enviar y recibir datos a través de una red de dispositivos 0 sensores,
y la libreria OBD.h, una libreria de Arduino disefiada especificamente para leer datos OBD-
Il del automotor a través del bus CAN. Ademas, este microcontrolador es el encargado de
imprimir la informacién de lectura automotriz en la pantalla LCD incorporada en el interior
del vehiculo. La programacion empleada para dicho microcontrolador es presentada en el
ANEXO X.

3.4.1.2 Conexién con el sensor CKP

Mientras tanto, el microcontrolador ATmega328P, es el encargado de realizar la lectura
del pulso generado por el sensor de posicién del cigiiefial CKP, transformando dicho pulso
en el kilometraje recorrido por el vehiculo y finalmente realizando el envio de dicha
informacion al primer microcontrolador mediante el protocolo de comunicacion 12C
(Intergrated Circuit), lo cual permite unificar toda la informacion automotriz recolectada para
su posterior transmision. Para esto se emplearon las librerias: Wire.h, la cual fue empleada
para la comunicacion entre microcontroladores. La programacion empleada para dicho

microcontrolador es presentada en el ANEXO XI.

3.4.2 Almacenamiento y gestion de datos automotrices

El bloque de almacenamiento y gestion de datos automotrices, es el encargado de
guardar, editar, eliminar y organizar toda la informacién enviada desde la interfaz gréfica
del sistema. De esta forma garantizando la integridad y la disponibilidad de la misma en

todo momento.

Su principal funcién es la de almacenar los registros tanto del consumidor como del
proveedor de servicios automotrices, como lo son: registros de clientes, citas de
mantenimiento, mantenimientos realizados y diagndsticos automotrices. Ademas, este
sistema se encarga de almacenar la programacion pertinente para la gestion de dichos
datos (Editar, guardar, eliminar, generar reportes, etc.). Los mismos que seran llamados a

colacion en la interfaz grafica del sistema.

Para esto, se empleé el software Microsoft SQL Server Management Studio en su version
15.0.18206.0. En el cual se disefié una base de datos llamada “consumidorelm” la cual esta

compuesta por las tablas y variables mostradas en la (Figura 3.4.2).
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Usuario mantenimiento cliente
¥ idusuario % idmantenimiento % iddiente
nombres fechaingreso nombres
apellidos kil apellidos
documento man doc
telefono man2 tel
email man3 corr
login mand veh
clave man5
acceso manb
man7
lectura cita
% idlectura ¥ idcita
fechaingreso apellidos
tempagua wveh
tempaire tel
rpm fechaingreso
kil hora
ob

Figura 3.4.2 Tablas y variables de “consumidorelm”.

Fuente: El investigador.
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3.4.3 Visualizacion y registro de la informacién

El desarrollo de los softwares encargados de la visualizacion y registro de la informacion
automotriz, tanto para el consumidor y proveedor de servicios fue disefiado empleando la
plantilla de Windows Forms (.NET Framework) de Visual Basic en la plataforma de Visual
Studio 2019.

3.4.3.1 Software del consumidor

Como base estructural del software se organizé su contenido en cuatro carpetas,
llamadas: Datos, Logica, Presentacion y Reportes (Figura 3.4.3). Las cuales, permitieron
una mejor distribucion para el desarrollo gréfico del mismo. La carpeta Datos contiene: la
conexion del software con la base de datos disefiada en SQLServer y el registro de
funciones almacenadas en la programacién SQL de la base de datos. La carpeta Légica,
permite la declaracion y conexion de variables registradas en la base de datos. La carpeta
presentacion, almacena los Formularios (Windows Form), los cuales estan conformados
por la interfaz gréafica del sistema y su respectiva programacion. Finalmente, la carpeta
Reportes, almacena los informes generados en cuanto a la lectura de datos automotrices y

al registro de mantenimientos realizados en el automotor.

4 RACATEXTG

M My Project

o0 Referencias
Datos
Logica
Prezentacion
Reportes
Resources

= S

SglServerTypes
¢" app.config
¥ consumidorelmDataSet.xsd
¥ consumidorelmDataSet]xsd
g consumidorelmDataSet? xsd
¥ consumidorelmDataSet3xsd
P VB Correowhb
g¥ eduplasticDataSet].xsd
¢" packages.config
2 RACAT TemporaryKey.pfx
7] Reportl.rdic

Figura 3.4.3 Distribucién de contenidos software consumidor.

Fuente: El investigador.
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A continuacion, se detalla el contenido de la interfaz gréafica del software. El software
disefiado para el consumidor es decir el propietario del automotor, tiene como inicio una
pantalla de Acceso al Sistema, para el cual se requiere de un usuario y contrasefa
previamente registrados (Figura 3.4.4).

—Acceso al Sistema de Diagnostico Vehicular

Usuario: |wi||l:ayas

Password: |“““|

10:45:453

‘&3 Universidad Ingresar | Salir

Israel

Figura 3.4.4 Acceso al sistema software consumidor.

Fuente: El investigador.

Una vez que se ha dado el ingreso exitoso al sistema, se puede visualizar la pantalla
principal del software. En la misma, se encuentran las opciones de Administracion,
Busqueda, Reportes, Ver, Ventanas, Ayuda y Notificaciones (Figura 3.4.5). La opcién de
Administracién, contiene los procesos de: “Registro por Lectura”, el cual permite la captura
y registro de los datos automotrices desde la nube; “Registro Manual”, este proceso permite
el registro manual de los parametros obtenidos desde la pantalla integrada del sistema
(Figura 3.4.6); “Registro de Mantenimientos”, este permite que el propietario del vehiculo
mantenga un seguimiento constante de los mantenimientos preventivos que vaya
realizando al automotor (Figura 3.4.7); y Finalmente “Solicitar mantenimiento”, este proceso
permite enviar una solicitud de mantenimiento preventivo con los datos de las lecturas
automotrices realizadas (Figura 3.4.8), esto se lo realizo mediante un mdédulo de envio de

correos implementado en el sistema.
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B .., Sistema de Diagnéstico Vehicular .. — [m] X
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27 28 29 30
3 4 5 6
0 11 12 13 14 15
17 18 19 20 21 22
24 25 26 27

N

lun. mar. mié. jue. vie. sab. dom
12 3 4 5 6

7 8 9 w0 M 12 13

14 15 16 17 18 15 20

N2 23 M4 B E W

28 25 30
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4 5 6 7
- 2/8/2020

Tiempo de Inactividad: 1

Figura 3.4.5 Pantalla principal del software consumidor.

Fuente: El investigador.

Nuevo

Cerrar

domingo,26de julio  de 2020 | Registro Web

Eliminar

Figura 3.4.6 Registro por lectura y manual.
Fuente: El investigador.
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Figura 3.4.7 Registro de mantenimientos.

Fuente: El investigador.

ibayrs52@gmatcom |

jmmechanic099@gmail.com
Solicitud de Mantenimiento

Seleccionar

Enviar

Figura 3.4.8 Solicitud de mantenimiento.
Fuente: El investigador.
La opcién de “Notificaciones”, brinda al consumidor recomendaciones acerca de los

mantenimientos preventivos que necesita el vehiculo, de acuerdo a los diagndsticos
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reportados en el software (Figura 3.4.9). Este sistema de notificaciones y alertas de

mantenimiento fue disefiado en base a la Fase | del presente disefio metodologico.

Cambio de acsite, fitre de aceite y fitro de
aire

[W
Revisién del alternador y arrangue. / )
syt 10:56:44 [ martes ,Mlde julio  de2020 |

Figura 3.4.9 Sistema de notificaciones de mantenimiento.
Fuente: El investigador.

La opcion de “Busquedas”, permite al consumidor encontrar cualquier registro de
mantenimiento y lectura de diagnéstico automotriz registrados en la base de datos.
Empleando para esto cualquier parametro de blsqueda seleccionado (Figura 3.4.10), como
lo son: Fecha de registro, kilometraje, observaciones, etc.

T b b 1

Figura 3.4.10 Sistema de blsquedas.
Fuente: El investigador.
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La opcién de “Reportes”, permite al consumidor generar un informe que contiene las
lecturas registradas del automotor con los parametros de lectura, los cuales son: Cédigo de
ingreso, fecha de diagnoéstico, temperatura del agua, temperatura del aire, revoluciones por
minuto, kilometraje y las observaciones reportadas por el consumidor (Figura 3.4.11).
Ademas, también es posible generar un informe de mantenimientos, en caso de el

proveedor de servicios lo solicite.

Usuario: wilbayas [}

R — = O e

. & Universidad
REPORTE DE DIAGNOSTICO / israel

BAYAS SANCHEZ WILLIAM OSWALDO

"% Universidad
N Israel

Tiempo de Inactvidad: 0

Figura 3.4.11 Sistema de reportes.
Fuente: El investigador.
Finalmente, la opcion de “Ver”, permite retirar o anadir las barras de herramientas; la
opcion de “Ventanas” permite modificar el tipo de organizacion en caso de multiples
ventanas abiertas y la opcion de “Ayuda” brinda al consumidor la informacién de contacto

sobre el taller automotriz vinculado.

3.4.3.2 Software del proveedor de servicios

Al igual que el software del consumidor previamente descrito, el software del proveedor
de servicios, el cual este enfocado para talleres automotrices posee la misma organizacion
estructural. Es decir, esta conformada por cuatro carpetas, llamadas: Datos, Ldgica,
Presentacion y Reportes (Figura 3.4.3), cuyos objetivos de almacenamiento se presentaron

en el punto 3.4.3.1 del presente documento.

A continuacion, se detalla el contenido de la interfaz gréafica del software. El software

disefiado para el proveedor de servicios automotrices, tiene de igual manera como inicio
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una pantalla de Acceso al Sistema, el cual ha sido previamente personalizada con el
respectivo logotipo del proveedor (Figura 3.4.12).

—Acceso al Sistema de Gestion de Citas

R UTG,, Usuario: |jmmec
[ =]

o
o
aci
P j?'ld. 2
=i
Password: “““|

Ingresar | Salir |

11:53:14

Figura 3.4.12 Acceso al sistema software proveedor de servicios.

Fuente: El investigador.

De igual forma, una vez se ha dado el ingreso exitoso al sistema, es posible acceder a
la pantalla principal del software. En la misma, se encuentran las opciones de
Administracion, Busqueda, Ver, Ventanas y Ayuda (Figura 3.4.13). La opcion de
Administracion, contiene los procesos de: “Registro de Clientes”, el cual permite gestionar
la cartera de clientes del proveedor de servicios automotrices, registrando y almacenando
datos como: Nombres, apellidos, documento de identidad, informacién de contacto y su la
respectiva informacién vehicular (Figura 3.4.14); “Registro de citas”, una vez recibida la
solicitud de mantenimiento enviada desde el software del consumidor, este proceso permite
realizar el registro y planificacién de citas de operacién para el taller automotriz (Figura
3.4.15).
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Figura 3.4.13 Pantalla principal del software del proveedor.

Fuente: El investigador.

5 . Siterna de Gestion de Citas de Mantenimiento . - o8 x

Guardar

Cerrar

| jueves ,23de julio  de2020 -|

Vehiculo
her Alberto Tinajero Naranjo 0501567473 0! nj yahoo.com Skoda Fabia 2008 | Eliminar
“William Oswaldo yas Sanchez l.com  Chevrolet Sail 201
| ]

Figura 3.4.14 Registro de clientes.
Fuente: El investigador.
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4 . Siterna e Gestién de Ctas de Mantemimiento . - 8 x
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\ Nuevo
- Guardar
jueves ,23de julio  de 2020 -|

| Eliminar Cédigo  Cliente Vehiculo | Telefono | Fecha | Hora
L 3 Tinajero Naranjo Skoda Fabia 2008 0998785855 martes, 14 de julio de 2020 12 am
r2 Bayas Sanchez  Chevrolet Sail 2014 0987282565 martes, 14 de julio de 2020 9am | -
r Bayes Chevrolet Sail 2014 0987372313 lunes, 13 de julio de 2020 8am | Eliminar

Cerrar

SEEET
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Figura 3.4.15 Registro de citas de mantenimiento.
Fuente: El investigador.

La opcién de “Busquedas”, permite al proveedor encontrar cualquier registro de citas de
mantenimiento en la base de datos previamente instalada. Empleando para esto cualquier
parametro de busqueda seleccionado (Figura 3.4.16), como lo son: Fecha de registro,
Propietario del vehiculo, marca del vehiculo, etc.
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Figura 3.4.16 Sistema de blsquedas.
Fuente: El investigador.
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Finalmente, las opciones de “Ver” y “Wentanas” cumplen con una funcién equivalente a
la del software del consumidor y la opcion de “Ayuda” brinda al proveedor la informacion de

contacto para soporte técnico del software.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se expondra en primer lugar la implementacion del sistema de
diagndstico automotriz, la cual cuenta con la incorporacion del hardware en el automotor,
ademas de las pruebas de conexion y funcionamiento correspondientes. Finalmente, una
vez comprobado el correcto funcionamiento del dispositivo se procedié al desarrollo de

manuales de usuario en cuanto a la instalacién y funcionamiento basico del sistema.

4.1 Implementacion

El sistema propuesto puede ser implementado en vehiculos que cuenten con un
conector DLC, el cual permite la conexion directa con la ECU. En el presente trabajo el
vehiculo seleccionado para la implementacion fue un Chevrolet Sail del afio 2014. En el

cual se lograron capturar los pardmetros automotrices deseados, los cuales fueron:

e Temperatura del agua.
e Bateria del vehiculo.
¢ Revoluciones por minuto.

¢ Kilometraje.

Estos parametros se consideraron fundamentales para el diagnéstico automotriz y para
el sistema de alertas de mantenimientos preventivos empleado en el software desarrollado
en el presente trabajo. Ademas, dichos parametros se consideran estandares en el sistema

OBD-ll, considerando el criterio del fabricante para la transmision de los mismos.

4.1.1 Instalacién del dispositivo

Para la instalacion del scanner automotriz, se consideraron dos factores fundamentales
para su correcto funcionamiento, los cuales fueron: la optimizacién del espacio, el cual
pretendioé la no interferencia del sistema con el funcionamiento normal del automotor,
ademas de la facil visualizacion de la pantalla LCD en el interior del vehiculo; y el correcto

soporte y durabilidad del sistema, este factor es de suma importancia para la viabilidad del
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producto, y el no ocasionar dafio alguno en caso de la soltura del dispositivo, para lo cual,
se disefidé y ensamblo una caja plastica encargada de la contencién del sistema (Figura
4.1.1). Dicha estructura es la delegada de la proteccién de la placa principal del circuito y

del acoplamiento del sistema en el interior del automotor.

|
| . .
=

' .
Hﬁm_x_f
Figura 4.1.1 Disefio de la caja contenedora para el sistema.
Fuente: El investigador.
En base a lo mencionado anteriormente, se procedié a la adaptacion de la caja de
material acrilico al prototipo, permitiendo con esto la disponibilidad a todas las conexiones
necesarias para su correcto funcionamiento (Figura 3.3.3). Entre dichas conexiones se

tiene: La salida de los reductores de voltaje (Conversores de DC a DC) hacia la bateria del

vehiculo, los cables de conexidén analdgica para la lectura del sensor CKP, la pantalla LCD

(Figura 4.1.2) y finalmente la conexién con la ECU del vehiculo.

Figura 4.1.2 Anclaje de la LCD a la caja del proyecto.
Fuente: El investigador.
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Figura 4.1.3 Instalacion del sistema en el interior del vehiculo.
Fuente: El investigador.

Para la proteccion de los componentes expuestos del sistema, como principalmente lo
son: los cables de conexién dirigidos a la bateria del vehiculo y los cables que intervienen
la sefial generada por el sensor de posicion del cigtiefial (Sensor CKP), fueron recubiertos
mediante forros corrugados para cables de tipo automotriz (Figura 4.1.4). Asegurando con
esto, la proteccion y durabilidad de los mismos a pesar del rozamiento y de las condiciones

de temperatura generadas.

Figura 4.1.4 Instalacion del forro corrugado para cables de tipo automotriz.

Fuente: El investigador.
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Finalmente, se realiza la conexion del lector ELM327 con el puerto DCL del automotor,
el cual en el vehiculo objeto de implementacion se localizé bajo el volante sobre el &rea de
los pedales. Estos cables de conexion se aseguraron mediante correas de amarre plasticas,
para asegurar con esto, que las mismas no intervengan en la interaccion del piloto con el
automotor. El diagrama de conexién del sistema se presenta en el ANEXO VIl del presente

documento.

4.1.2 Pruebas de funcionamiento
Una vez realizada la instalacion del sistema de diagnéstico automotriz en el vehiculo, se
procedi6 a determinar la eficiencia del mismo mediante las siguientes etapas de

funcionamiento:

e Adquisicién de datos.
e Transmision de la informacion.

e Gestion de datos automotrices.

4.1.2.1 Adquisicion de datos

Esta prueba de funcionamiento estd enfocada en determinar la correcta adquisicion de
datos desde el primer microcontrolador ATmega328P (Detallado con anterioridad en el
punto 3.4.1.1), conjuntamente con la libreria obd.h empleada en su programacion, en
cuanto a la recoleccién de datos automotrices provenientes desde la ECU. Para esto, se
comparo la informacion pertinente recibida desde el software ScanMaster-ELM, el cual
permite la conexién del lector ELM 327 a la computadora mediante un cable USB (Figura
4.1.5) con la informacion recibida en el monitor serie del Arduino nano en cuestion y en la

pantalla LCD del sistema.

Dicho procedimiento se lo realizé durante 7 dias continuos, comparando los parametros
de: carga de la bateria, temperatura del agua, temperatura del aire y revoluciones por
minuto. Determinando con esto, que existe una concordancia total de los datos analdgicos
con los datos digitales, lo cual refleja la efectividad de la adquisicibn de los datos

automotrices en cuestion.
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B scanMaster-EiM " a8 Ya - ] o - . e o8B
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o/ 03 - Fuel System Status
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Fuel System 2 Hot Reported - 0,00 0,00 0,00
+/ 04 - Valor de Carga Caloulado 3 % 19,61 25,22 61,18
/05~ Temperatura del agua en el Motor 60 °C 30,00 53,13 60,00
+/ 06 - Compensador de Combustible de Corto Plazo - Banco 1 00 % 0,00 0,00 0,00
+/ 07 - Compensador de Combustible de Largo Plazo - Banco 1 3,1 % 5,47 4,88 -3,13
0B - Presion Absoluta del Miltipie de Entrada 37 KmjHr 22,00 31,55 71,00
+/ 0C-RPM Motor 867 rpm 824,50 919,41 2316,00
+ 0D - Velocidad del Vehiculo 0 km/h 0,00 0,00 0,00
D 0E - Tiempo de Encendido Acelerada para Ciindro #1 2 e 8,00 1,88 23,50
o/ OF - Temperatura Entrada de Aire 22 °C 18,00 20,88 22,00
& 11 Posicén Absoluta de Mariposa del Acelerador 5 % 65,50 75,71 77,66
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o 47 - Posicién Absoluta B de la Mariposa del Acelerador 51 % 21,9 23,63 27,84
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o 4~ Posicién E del Pedal de Acelarador 98 % 9,80 9,82 10,59
o/ 4C - Control del Actuador de a Mariposa del Acelerador Ordenada 153 % 10,98 13,52 27,84
7 4D - Minutos de Funcionamiento del Motor con la Luz del Check Engine Encendida 00:00 min 0,00 0,00 0,00
| Detener |
Puerto:  COMS [ | Interfase: @D ECU: [ |VIN: BLAUY6274E0217232 www.wgsoft.de

Figura 4.1.5 Lectura ELM 327 mediante ScanMaster-ELM.
Fuente: El investigador.

Por otro lado, la evaluacion de la adquisicion del kilometraje se la realiz6 comparando
los datos brindados por odémetro integrado en el tablero del automotor, con los datos
recibidos en el segundo microcontrolador ATmega328P (Detallado con anterioridad en el
punto 3.4.1.2) y en la pantalla LCD integrada en el sistema. Para lo cual, se realizaron
recorridos de 2, 6 y 20 kildmetros, obteniendo de igual manera concordancia total en los

datos reportados por ambas partes.

4.1.2.2 Transmision de la informacion

Las pruebas de transmision se orientaron en determinar el correcto envio de la
informacién del vehiculo, la cual es recolectada previamente por los microcontroladores
empleados y enviada a la nube (ThingSpeak) a través del médulo SIMB0OL GSM/GPRS. El
envio de la informacién automotriz es explicado a detalle en el apartado 3.2 del presente

documento.

Dicho médulo envia la informacién automotriz empleando el Servicio General de
Paguetes via Radio (GPRS), brindandole asi a la aplicacion, un caracter inalambrico de alta
distancia. Lo cual permite que el consumidor almacene en la nube toda la informacién

respectiva al diagndstico automotriz y posteriormente en la base de datos del sistema.
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Es asi, que se verific la correcta transmision de la informacion y su respectiva
representacion grafica en escala de tiempo (Figura 4.1.6). Debido a que el mddulo
GSM/GPRS posee una velocidad de subida maxima de 14,4 kbps, el proceso de envio y
recepcion de la informacion varia entre 10 y 20 segundos, lo cual se consideré un tiempo

aceptable para la visualizacion de la informacién automotriz.
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Ultima entrada: hace
Entradas: 84

Grifico de campo 1 [E SR S Grifico de campo 3 [E R ST S
Revoluciones por Minuto Metros
- 100k
H
H
£k E 50k
= =
0k ok
16:45 17:00 17215 17:30 17:45 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45

Date Date
ThingSpezk com ThingSpezk com

Grifico de campo 4 (R SR S Grifico de campo 2 [E ARSI S

Kilometraje Voltaje de la Bateria
1000 500
H
7
£ 500 £ 250
= =
=
o 0
16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45
Date Date

ThingSpeak com ThingSpezak com

Figura 4.1.6 Recepcién de datos automotrices en ThingSpeak.

Fuente: El investigador.

4.1.2.3 Gestion de datos automotrices

Para determinar la eficiencia de las funciones almacenadas tipo SQL, registradas en la
base de datos y posteriormente llamadas a través de la interfaz gréfica del sistema, se
procedié a verificar su correcto funcionamiento mediante pruebas sucesivas desde el
software del consumidor. Las funciones evaluadas fueron: Guardar, editar, eliminar, buscar

y generar registros en y desde la base datos.
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Cabe recalcar, que el software del consumidor desarrollado para la presente propuesta,
contiene una serie de mensajes de alerta para informar al usuario la correcta ejecucion de

los procedimientos, 0 en caso contrario el error generado en el sistema.

A continuacién, se muestran las pruebas de funcionamiento de los procedimientos tipo

SQL empleados para el software del consumidor, y los respectivos mensajes del sistema.

Registro de Parametros Vehiculares:

Temperatura agua del motor °C

60
Bateria del vehiculo
14
RPM
900
' = Guardando datos
Kilometraje
25000 = o Lectura registrada correctamente
Observaciones
na ;
‘ domingo,26de julio de 2020 j
I~ Eliminar
: Cédigo Fecha Temp_Agua Temp_Aire RPM Kilometraje Observaciones =
domingo, 26 de julio de 2020 | 60 4 900 0000 Eliminar
5 domingo, 12 de julio de 2020 60 20 870 9900 Ruido en el escape Vi;lj
< | »

Figura 4.1.7 Guardado exitoso de lecturas automotrices.

Fuente: El investigador.

Registro de Parametros Vehiculares:

Temperatura agua del motor °C

—

Bateria del vehiculo

Cerrar

Kilometraje

25000

Observaciones

Ruido al frenar

[domingo ,26de  julio de 2020 j

I” Eliminar

Cédigo Fecha Temp_Agua Temp_Aire RPM Kilometraje Observaciones =
> 8 domingo, 26 de julio de 2020 60 14 900 25000 |na

£4 domingo, 26 de julio de 2020 60 14 900 20000 =
< i | AJ

Figura 4.1.8 Editado exitoso de lecturas automotrices.

Fuente: El investigador.



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION 68

B2 . Registro Manual .

Registro de Parametros Vehiculares:

Temperatura agua del motor °C

r—

Bateria del vehiculo

Cerrar

Eliminando datos

@ La lectura fue eliminada

Kilometraje

25000

Observaciones

Ruido al frenar

Y | domingo,26de  julio de 2020 _'_l

I~ Eliminar

Cédigo \ Fecha \ Temp_Agua [ Temp_Aire | RPM \ Kilometraje \ Observaciones
8 do go 6 de ode 2020 60 8. 900 000 R doa ena
74 domingo, 26 de julio de 2020 | 60 | 14 | 900 20000 | =
< ‘ ] o
- o

Figura 4.1.9 Eliminacién exitosa de lecturas automotrices.

Fuente: El investigador.

2 . Sistama e Disgnéaico Vehiculs
Aomeisiaodn  Repones  Busuesss Ver Ventanas  Auss

Buscar Diagndsticos Automotrices
‘Far.h: j | 11 de julie]

Codigo |Fecha Temp_Agua Temp_Aire RPM Kilometraje Dservac

sabado. 11 de iulio de 2020 871 5000
sabado. 11 de iulio de 2020 62 870 3000

P Escribe aqui para buscar

Figura 4.1.10 Busqueda exitosa de lecturas automotrices.

Fuente: El investigador.
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2 . Sisterna de Diagnéstico Vehicular . - o x
Aoministacién  Reportes  Busquedas  Ver  Ventanas  Ajuss

oIy

Ruido en sl escape y renas
Rusdo af fremar
Ha

paeves, 9 de Iniein de Operaciones
i de 2020

Tiempa de Inactividad: 0

P Escribe aqui para buscar

Figura 4.1.11 Generacion de reportes exitosa de lecturas automotrices.
Fuente: El investigador.
En las figuras mostradas anteriormente, se evidencian mensajes en los que se reporta
la correcta ejecucion de los procedimientos antes mencionados. Es asi que, se determiné
la correcta gestiéon de datos automotrices mediante el software del consumidor.

4.2 Elaboracion de manuales de usuario

Una vez que se verificé el correcto funcionamiento del conjunto de componentes que
conforman la propuesta para el diagndstico automotriz, se procedié a desarrollar los
respectivos manuales de usuario para el sistema. Exponiendo de forma detallada, los
procesos empleados para la interaccion usuario — software, tanto para el consumidor y el
proveedor de servicios. Permitiendo asi el correcto uso de las aplicaciones de base
Windows con el sistema estructural de la propuesta. Dichos manuales de usuario se

presentan en el ANEXO XII del presente documento.
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Conclusiones

e Se realizd un estudio bibliogréfico, mediante el cual fue posible determinar al
kilometraje como un pardmetro fundamental para el mantenimiento preventivo de
los automotores, para lo cual, en base a las recomendaciones de programas y guias
automotrices, se delimitaron las etapas necesarias para el mantenimiento del
vehiculo. Dichas etapas representaron posteriormente las consideraciones
necesarias para la elaboracion del software de gestién de datos automotrices y un
respectivo apartado de alertas de mantenimiento.

e En vista de la funcionalidad requerida y la arquitectura planificada para el sistema,
se seleccionaron los componentes electrénicos necesarios para su ensamble,
logrando seleccionar los mismos en base a su funcionalidad en cuanto a la
adquisicion de datos (lector ELM327 y modulo GSM/GPRS SIM800i) y al
procesamiento y transmision (Arduino nano y Arduino ATmega 2560). Ademas de
dispositivos electronicos, encargados de secundar el funcionamiento del sistema.

e Se disefid, imprimioé y ensamblo una tarjeta electrénica destinada a la lectura de los
pardmetros OBD-Il de la ECU de un vehiculo, la cual presenta todas las conexiones
necesarias ademas de brindar soporte mecanico a los componentes que conforman
el sistema.

e Se desarrollaron exitosamente los algoritmos de programacion requeridos para la
funcionalidad del sistema, en cuanto a: la adquisicion de datos desde el lector ELM-
327 y el Arduino Mega2560, la lectura y envio del kilometraje desde el sensor CKP
al Arduino nano, la transmision de datos desde el médulo SIMBOOL GSM/GPRS y
toda la programacion necesaria para la interfaz gréafica del sistema y base de datos.

e El dispositivo fue implementado satisfactoriamente en un Chevrolet Sail del 2014,
para lo cual se tomaron en cuenta todas las consideraciones de seguridad
necesarias, como la proteccion de cables expuestos mediante forros corrugados de
nivel automotriz y la ubicacién de la caja contenedora del dispositivo, sin alterar
ninguna funcionalidad del automotor.

e El sistema fue evaluado en cuanto a la adquisicion de datos, transmision de la
informacién y gestiéon de datos automotrices, pasando todas estas pruebas de

funcionalidad con gran eficiencia.
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Recomendaciones

e Realizar la evaluacion del sistema en periodos de tiempo prolongados (1 a 5 afios),
para su correccion de funcionalidad y adaptacion de mercado.

e Desarrollar la mejora continua de la capacidad del proyecto, como la
implementacion e interpretacion automatica de cédigos de error en base al lector
ELM-327 y la potencial visualizacion de datos en dispositivos moviles.
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Cronograma de actividades plan del PIC
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Figura Al: Cronograma de actividades plan del PIC.
Fuente: El investigador.
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Bayas Sanchez William Oswaldo

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

Ingenieria en Electrénica Digital y Telecomunicaciones.

Orientaciones: El presente instrumento tiene como finalidad conocer la viabilidad para el
desarrollo de un “Sistema de monitoreo vehicular para reservas de citas en el area de
mantenimiento automotriz”. Por favor sirvase en marcar con un visto en la opcién que usted
crea pertinente.
1.- ¢Con qué frecuencia aproximada realiza mantenimientos a su vehiculo?

Una vez al mes

Una vez cada tres meses

Una vez cada seis meses

Una vez al afio
2.- ¢ Qué tipo de mantenimiento considera mas usual de realizar?

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Correctivo
3.- ¢ En qué escala colocaria a los gastos realizados por mantenimientos de su vehiculo por
afo?

Entre 1400 ddlares o menos

Entre 1400 délares y 2200

Entre 2200 y 3000 ddélares

Mas de 3000 délares
4.- ¢ Con qué frecuencia tiene acceso a los parametros de funcionamiento internos de su
vehiculo?

Una vez cada tres meses

Una vez cada seis meses

Nunca
5.- ¢ Adquiriria usted por un costo médico un sistema de diagndstico automotriz que pueda
ser manejo con gran facilidad y ademas permita la comunicacién con su taller automotriz
de confianza?

Si

No

Tal vez



ANEXOS

80

Resultados de la encuesta a consumidores

Ingenieria en Electronica Digital y Telecomunicaciones.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ENCUESTA DIRIGIDA AL CONSUMIDOR

# Encuestado |Pregunta 1jPregunta 2|Pregunta 3|Pregunta 4|Pregunta 5 Observacion
1. Encuestado 2 1 2 3 1 Ford Explorer
2. Encuestado 2 1 2 3 1 Ford Fiesta
3. Encuestado 1 1 1 3 1 Fiat Palio
4. Encuestado 2 1 2 3 1 Skoda Octavia
5. Encuestado 2 1 1 3 1 Skoda Fabia
6. Encuestado 3 1 1 3 1 Kia Soul
7. Encuestado 2 1 2 3 1 Honda Civic
8. Encuestado 3 1 2 2 1 Kia Spotage
9. Encuestado 1 1 2 3 1 Nissan Sentra
10. Encuestado 2 1 1 3 1 Chevrolet Aveo
11. Encuestado 2 1 2 3 1 Mitsubishi Lancer
12. Encuestado 2 1 3 3 1 Volkswagen Amarok
13. Encuestado 2 1 1 3 1 Skofa Fabia
14. Encuestado 1 1 2 3 1 Skoda Fabia
15. Encuestado 2 1 4 2 1 BMW M3
16. Encuestado 2 2 3 3 1 Kia Carnival
17. Encuestado 2 1 2 3 3 Hyundai Matrix
18. Encuestado 3 1 1 3 1 Chevrolet Corsa
19. Encuestado 2 1 1 3 1 Chevrolet Aveo
20. Encuestado 2 1 1 3 1 Chevrolet Spark
Promedio Op1 15,00% 95,00% 40,00% 0,00% 95,00%
Promedio Op2 70,00% 5,00% 45,00% 10,00% 0,00%
Promedio Op3 15,00% 0,00% 10,00% 90,00% 5,00%
Promedio Op4 0,00% 5,00%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Bayas Sanchez William Oswaldo

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

Ingenieria en Electrénica Digital y Telecomunicaciones.

Orientaciones: El presente instrumento tiene como finalidad conocer la viabilidad para el
desarrollo de un “Sistema de monitoreo vehicular para reservas de citas en el area de
mantenimiento automotriz”. Por favor sirvase en marcar con un visto en la opcién que usted
crea pertinente.
1.- ¢Con qué frecuencia realiza mantenimientos de caracter preventivo en su taller
automotriz?

Diez veces 0 mas por dia

Cinco veces por dia

Tres veces por dia

Tres veces 0 menos por dia
2.- ¢ Qué tipo de mantenimiento considera mas frecuente de realizar?

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Correctivo
3.- ¢ Cuenta usted con algun sistema virtual de gestion de clientes? y de ser no su respuesta
¢ Por qué?

Si

No
4.- ¢ Cuenta usted con algun sistema virtual para agendar citas de mantenimiento? y de ser
no su respuesta ¢ Por qué?

Si

No
5.- ¢Implementaria usted un sistema de TICs para la gestion automotriz, el cual pueda ser
manejado con gran facilidad y ademas permita la comunicacién con su base de clientes y
sus vehiculos?

Si

No

Tal vez
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Resultados de la encuesta a proveedores de servicios

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
Ingenieria en Electronica Digital y Telecomunicaciones.
ENCUESTA DIRIGIDA AL PROVEEDOR DE SERVICIOS

# Encuestado |Pregunta 1jPregunta 2|Pregunta 3|Pregunta 4|Pregunta 5 Observacion
1. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
2. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Complicados
3. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
4. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
5. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
6. Encuestado 2 1 1 2 3 Software Complicados
7. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
8. Encuestado 2 1 2 2 1 Software Costosos
9. Encuestado 2 1 2 2 1 Software Costosos
10. Encuestado 2 1 1 2 1 Software Complicados
11. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
12. Encuestado 2 1 2 2 3 Software Costosos
13. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
14. Encuestado 3 1 2 2 1 Software Complicados
15. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
16. Encuestado 2 1 2 2 1 Software Costosos
17. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Complicados
18. Encuestado 2 1 2 2 1 Software Costosos
19. Encuestado 2 1 2 2 1 Software Costosos
20. Encuestado 1 1 2 2 1 Software Costosos
Promedio Op1 55,00% 100,00% 10,00% 0,00% 95,00%
Promedio Op2 40,00% 0,00% 90,00% 100,00% 0,00%
Promedio Op3 5,00% 0,00% 5,00%
Promedio Op4 0,00%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Arquitectura electrénica ELM 327
4.00 MHz
Baud Rate Memory ><T1 a XT2 MQLR
LFmode !
A/D
RS232R S >
X RS232 Command -t Converter
RS232Tx nterface | o 1 4ng
* 1 Protocol
Interpreter |50 15765-4
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status LEDs

b

e bbddo

OBD interfaces

Figura AIV: Arquitectura electronica ELM 327.

Fuente: (Elm Electronics, 2018).
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ANEXO V
Caracteristicas eléctricas
ELM 327
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Caracteristicas eléctricas ELM 327

Todos los valores son para una operaciéon a 25 °C y un suministro de 5 V.

Tabla AV: Caracteristicas eléctricas ELM 327.

Characteristic Minimum | Typical | Maximum | Units Conditions
Supply voltage, Voo 42 50 55 '
Voo rate of rise 0.05 V/ms | see note 2
Average current, loo normal 12 mA | ELM327 device only - does not
include any load currents
low power 0.15 mA
Input logic levels low Vss 038 Vv Pins 5, 6, 7, and 24 only
high 3.0 Vop \'
Schmitt trigger rising 29 40 ' Pins 1,11, 12, 13, 15 and 18 only
input thresholds
falling 10 15 \'%
Qutput low voltage 03 ' current {sink) = 10 mA
Qutput high voltage 44 ' current (source} = 10 mA
Brown-out reset voltage 265 279 293 v
AJD conversion time 9 msec | AT RV to beginning of response
Pin 18 wake pulse duration 128 psec | to wake from Low Power mode
IgnMon debounce time 50 65 msec
AT LP to PwrCtrl output time 1.0 sec
LP ALERT to PwrCtrl output time 20 sec
Reset time AT Z 800 msec | Measured from the end of the
command to the start of the ID
AT WS 2 msec | message (ELM327 v2.1)

Fuente: (Elm Electronics, 2018).
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ANEXO VI
Arduino MEGA 2560 Pin
Mapping
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Arduino MEGA2560 Pin Mapping
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Figura AVI: Arduino MEGA2560 Pin Mapping.
Fuente: (Arduino, arduino.cc, 2020)



AAAAAA

90

ANEXO VI
Arduino NANO Pin
Mapping
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INANO |20y

Arduino NANO Pin Mapping
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Figura AVII: Arduino NANO Pin Mapping.
Fuente: (Arduino, arduino.cc, 2020)
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ANEXO VIII
Diagrama de conexion del

sistema
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Diagrama de conexion del sistema

12C
DIR: 27
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DELAUTO

Figura AVIII: Diagrama de conexion del sistema.
Fuente: Elinvestigador.
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ANEXO IX
PLANO ELECTRONICO




ANEXOS 95

Plano electrénico del sistema

Arduino Nano y Mega2560 Salida de informacion
a la pantalla LCD
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U EEE

Conexion con el lector
ELM327

Figura AIX: Plano electrénico.
Fuente: Elinvestigador.
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ANEXO X
PROGRAMACION
MICROCONTROLADOR
ARDUINO MEGA2560
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#include <Wire.h>

#include <OBD.h>

#define mySerial Serial

#define Sim800Serial Serial3

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

LiquidCrystal_12C Icd(0x27,20,4);

COBD obd;

bool hasMEMS;

float m,mold,b;

long int km=98765;

String valtemp,clc="

void setup() { // Inicializa bus i2c con la direccion #9
/\Wire.begin(9); // Manejador de eventos para 12C
/\Wire.onReceive(receiveEvent);
Wire.begin();
mySerial.begin(115200);
Sim800Serial.begin(19200);
Icd.init();
Icd.backlight();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print(" UNIVERSIDAD ISRAEL");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("RPM=");
Icd.setCursor(0, 2);
lcd.print("Bat(V)=");
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("km=");

Icd.setCursor(12, 3);
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lcd.print("m=");
while (!Serial);
/[ this will begin serial

byte version = obd.begin();

mySerial.print("Freematics OBD-II ");

if (version > 0) {
mySerial.print("Ver. ");
mySerial.print(version / 10);
mySerial.print('.");
mySerial.printin(version % 10);

} else {
mySerial.printin("No detectado");
for (;;);

}

delay(50);

testOut();

hasMEMS = obd.memsinit();

/ImySerial.print("MEMS:");

/ImySerial.printin(hasMEMS ? "Yes"

do {
mySerial.printin("Init...");

} while (‘obd.init());

char buf[64];

if (obd.getVIN(buf, sizeof(buf))) {
mySerial.print("VIN:");
mySerial.printin(buf);

}

unsigned int codes|[6];

1 "No™);

byte dicCount = obd.readDTC(codes, 6);
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if (dtcCount == 0) {
/ImySerial.printin("No DTC");
}else {
mySerial.print(dtcCount);
mySerial.print(" DTC:");
for (byte n = 0; n < dtcCount; n++) {
mySerial.print(* );
mySerial.print(codes[n], HEX);
}
mySerial.printn();
}
delay(5000);
}
T T T ]
/* void receiveEvent(int howMany) {
char c;
while (1 < Wire.available()) {
¢ = Wire.read();
/ImySerial.print(c);
if(c=="\n"){
valf=vals.toFloat();
mySerial.printin(valf);
vals="",;
telse{
vals=vals+c;
}
}
¥l
T T T T T
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void testOut()

{

static const char cmds[][6] = {"ATZ\r", "ATI\r", "ATHO\r", "ATRV\r", "0100\r", "010C\r",
"0902\r'};

char buf[128];
for (byte i = O; i < sizeof(cmds) / sizeof(cmds[0]); i++) {
const char *cmd = cmdsil;
mySerial.print("Sending ");
mySerial.printin(cmd);
if (obd.sendCommand(cmd, buf, sizeof(buf))) {
char *p = strstr(buf, cmd);
if (p)
p += strlen(cmd);
else
p = buf;
while (*p =="\r") p++;
while (*p) {
mySerial.write(*p);
if (p=="\r' && *(p + 1) I="\r)
mySerial.write('\n");
p++;
}
mySerial.printin();
}else {
mySerial.printin("Timeout");
}
delay(50);

}
mySerial.printin();
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}
T T T T T T T

int readPIDSingle()
{
int value;
/I mySerial.print('[";
/I mySerial.print(millis());
/I mySerial.print(1);
/I mySerial.print("RPM=");
if (obd.readPID(0x0C, value)) {
/I mySerial.print(value);
}
/ImySerial.println();
return value;
delay(700);
}
T T T T T T T
void readPIDMultiple()

{

static const byte pids] = {PID_SPEED, PID_ENGINE_LOAD, PID_THROTTLE,
PID_COOLANT_TEMPY};

int values[sizeof(pids)];
if (obd.readPID(pids, sizeof(pids), values) == sizeof(pids)) {
mySerial.print([");
mySerial.print(millis());
mySerial.print(]");
for (byte i = 0; i < sizeof(pids) ; i++) {
mySerial.print((int)pids[i] | 0x100, HEX);

mySerial.print('=");
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mySerial.print(valuesli]);
mySerial.print(" *);

}

mySerial.println();

}
T T T T T

/lint readBatteryVoltage()

1
/ImySerial.print('[");

[ImySerial.print(millis());
/ImySerial.print(]");
/ImySerial.print("Battery:");
/ImySerial.print(obd.getVoltage(), 1);
/ImySerial.printin('V*);

/lfloat b=obd.getVoltage();

/Ireturn b;

/ldelay(500);

I}

i

void loop() {
mySerial.printin(readPIDSingle());

/lIreadPIDMultiple();

/ImySerial.printin(readBatteryVoltage());
Wire.requestFrom(8, 6); // request 6 bytes from slave device #8
while (Wire.available()) { // slave may send less than requested

char d = Wire.read(); // receive a byte as character
/[Serial.print(c); /I print the character

Jlif(d=="n"){



ANEXOS 103

/Ivalfloat=valtemp.toFloat();
/ImySerial.printin(valtemp);
[Ivaltemp="",

INelse{
valtemp=valtemp+d;

}

m=valtemp.toFloat();

if(m>=990){

km=km+1;

mold=m;

AT();

}

mySerial.printin(m);

valtemp="",

/Idelay(500);
b=obd.getVoltage();
/ldelay(500);
/llcd.clear();

Icd.setCursor(9, 1);
Icd.print(clc);
Icd.setCursor(9, 1);
lcd.print(readPIDSingle());
delay(50);
/llcd.setCursor(9, 2);
/licd.printin(readBatteryVoltage(),1);
/llcd.print(clc);
Icd.setCursor(9, 2);

Icd.print(b,1);
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/Idelay(500);
Icd.setCursor(4, 3);
lcd.print(km,1);
Icd.setCursor(15, 3);
Icd.printin(m,1);
delay(50);
}
void AT(®
Sim800Serial.printin("AT+CIPSTATUS");//Consultar el estado actual de la conexién
delay(2000);

Sim800Serial.printin("AT+CIPMUX=0");//comando configura el dispositivo para una
conexion IP Unica o maltiple O=dnica

delay(3000);
mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin("AT+CSTT=\"internet.movistar.com.ec\" \"movistar\",\"movistar\"");//co
mando configura el APN, nombre de usuario y
contrasefia."gprs.movistar.com.ar","wap","wap"->Movistar Arg.

delay(1000);
mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin("AT+CIICR");//REALIZAR UNA CONEXION INALAMBRICA CON
GPRS O CSD

delay(3000);

mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin("AT+CIFSR");// Obtenemos nuestra IP local

delay(2000);

mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin("AT+CIPSPRT=0");//Establece un indicador '>' al enviar datos
/lgrados();

delay(3000);

mostrarDatosSeriales();
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Sim800Serial.printin("AT+CIPSTART=\"TCP\" \"api.thingspeak.com\"\"80\"");//Indicamos
el tipo de conexidn, url o direccion IP y puerto al que realizamos la conexion

delay(6000);
mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin("AT+CIPSEND");//ENVIA DATOS A TRAVES DE una CONEXION
TCP O UDP

delay(4000);

mostrarDatosSeriales();

String datos="GET https://api.thingspeak.com/update?api_key=78RPW8Y4POM9WMUU";
datos=datos+"&field1="+readPIDSingle();
datos=datos+"&field2="+Db;

datos=datos+"&field3="+km);

datos=datos+"&field4="+m;
Sim800Serial.printin(datos);//Envia datos al servidor remoto
delay(4000);

mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin((char)26);

delay(5000);//Ahora esperaremos una respuesta pero esto va a depender de las condiones
de la red y este valor quiza debamos modificarlo dependiendo de las condiciones de la red

Sim800Serial.printin();
mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.printin("AT+CIPSHUT");//Cierra la conexion(Desactiva el contexto GPRS
PDP)

delay(5000);
mostrarDatosSeriales();

}

void mostrarDatosSeriales()//Muestra los datos que va entregando el sim900

{
while(Sim800Serial.available()!=0)

mySerial.write(Sim800Serial.read()); }
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ANEXO XI
PROGRAMACION
MICROCONTROLADOR
ARDUINO NANO
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#include <Wire.h>
int v=0; //Lectura voltage
int a=Al,; // Ingreso de los pulsos (sensor inductivo)rueda
int z=0;
float 1=0;
float k=0;
long int cont=0;// 38990 marca un Kilometro
int d=47; //numero de pulso por un giro
float p=1.20; // distancia que recorre por 47 pulsos
float c=0;
String kilometro,metro;
void setup() {
Wire.begin(8); I join i2¢ bus with address #8
Wire.onRequest(requestEvent); // register event
/ISerial.begin(9600);
}
void loop() {

v=analogRead(a);

if (v>=550)

z=5; /| Grafica senal

else

cont++;

I=cont/d; //divide por 47 pulsos una vuelta

k=p*l; // Transforma a metros el nuemro de pulsos
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if (cont==39000)//encerrar contadorpor cada kilometro
{cont=0;

c++;// contador de kilometros

delay(5);

}
void requestEvent(){
char* temp="";
dtostrf(k,6,2,temp);
char temp1[6]="";
char* formato="%s";
sprintf(templ, formato, temp);
Wire.write(templ);

}
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ANEXO XII

Manuales de Usuario
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“Responsabilidad con pensamiento positivo”

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

INGENIERIA EN ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES

‘MANUAL DE USUARIO SOFTWARE DEL CONSUMIDOR”

AUTOR:
BAYAS SANCHEZ WILLIAM OSWALDO

TUTOR:
ING. RENE ERNESTO CORTIJO LEYVA, Mg.

QUITO, ECUADOR
2020
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1. Requerimientos del sistema
e Procesador de 1,6 GHz o superior.
e 1 GB de RAM (1,5 GB si se ejecuta en una maquina virtual)
e 600 MB de espacio disponible en el disco duro.
e Unidad de disco duro de 5400 rpm.
e SQL Server Management Studio
e El dispositivo previamente instalado en el automotor.
2. Instalacién del Software
a) Abrimos el archivo de instalacion denominado “setup”, contenido en la carpeta

“Instalador Consumidor”.

Application Files 28/7/2020 19:01 Carpeta de archivos
& RACAT 26/7/2020 19:01 Application Manif... 2 KB
2 setup 26/7/2020 19:01 Aplicacién 788 KB

b) En la ventada de “Instalacion de la aplicacion” se selecciona “Instalar”.

Instalacién de la aplicacién - Advertencia de seguridad >
No se puede comprobar el fabricante. ™
:Confirma que desea instalar esta aplicacidn? @.‘l‘

Nombre:
RACAT

Desde (mantenga el mouse sobre la cadena siguiente para ver el dominio completo):
ChUsers\ USUARIONDesktophinstalador pr

Fabricante:
Fabricante desconocido

Instalar Mo instalar

g Aunque las aplicaciones pueden resultar de gran utilidad, tambien suponen un riesgo potencial
- para su PC. 5i no tiene confianza en la procedencia del software, no lo instale. Mas informacién...

c) Esperamos a que el proceso de instalacion finalice y el software iniciara solo.
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(719%) Instalando RACAT — >

Instalando RACAT ()

Este proceso puede durar varios minutos, Puede utilizar el equipo para realizar
otras tareas durante la instalacién.

D Mombre: RACAT

De: C\Users\USUARIO\Desktop\instalador pr

Descargando: 43.8 ME de 61.3 MB

Cancelar

3. Restauracion de la base de datos

a) Abrimos la aplicacion de SQLServer y se ingresa al sistema en conexion local.

=F Connect to Server -

SQL Server

Servertype: Database Engine -
Server name: | (local] "
Authentication: Windows Authentication w

LAPTOP-7NLEKF4VLSUARIO

Cancel Help Options ==

b) Localizamos la carpeta “Databases” en el explorador de objetos y se le da click

derecho y se selecciona “Attach”.
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Ll}; Microsoft SOL Server Management Studio
File Edit View Project Toecls Window  Help

= |‘|_*j- - w|@NEWQUEI'}" Bl e

| | Execute

Object Explorer > 1 X
Connect~ ¥ ¥ & o

= @ (local) (SOL Server 14.0.1000.169 - LARTOP-7MNLBKF4Y
(=
Attach...

MNew Database...

Restore Database...

Restore Files and Filegroups...

Filter

Deploy Data-tier Application...
Impert Data-tier Application...

Start PowerShell

Reports

Refresh

¢) En la venta de “Attach Databases” se selecciona “Add”.

@ Attach Databases — O >
Selecta page T Script + @ Help
& General
Databases to attach:
MDF File Location Database Name A
< >
Add... Remove
C - Associated Files:
Criginal File Name: File Type Cumrent File Path Message
Server:
(local)
Connection:
LAPTOP-7NLEKFAUSUARIO

ﬁ View connection properties

Ready

Add Catalog Remove

Cancel
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d) Localizamos el archivo “consumidorelm.bak”, el cual se encuentra en la carpeta de

instalacion y se presiona “OK”.
4. Administracién

Abrimos la aplicacién e ingresamos el usuario y contrasefia asignadas por el proveedor

del software. Se abrird el menu principal.

® o —Acceso al Sistema de Diagnastico Yehicular

3] @
o Usuario: |willbayas
L
@ o ¢ Password: "““|

0:16:40

ﬁ) Unlversldad Ingresar | Salir
Israel

En el menu principal, en la pestafia de administracién se tienen las opciones de

”»

“‘Registro de Lectura”,” Registro Manual”, y” Registro de Mantenimientos”, las cuales

emplean los procedimientos almacenados de: Guardar, Editar, y Eliminar. Dichos

procedimientos se explicaran a continuacion desde la opcién de “Registro de Lectura”.

4.1. Guardar

a) Abrimos la opcidn “Registro Manual’ y llenamos los campos indicados.

= = Registro por Lecturs 7.

0]
i

Registro de Parametros Vehiculares:

‘agosto de 2020 »Temperatura agua del motor °C
vBateria del vehiculo
‘RPM
Kilometraje

Observaciones

[ lunes , 27 de julio

| I Eliminar

Cerrar

Registro Web

y domingo, 26 de julio de 2020 60 14 900 20000
5 domingo, 12 de julio de 2020 60 20 870 9900

Codigo  Fecha Temp_Agua  Temp_Aire RPM  Kilometraje  Observaciones

Ruido en el escape y Inj

E I IEE 3

ﬁumvasidad
Israel
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b) Presionamos el botén de Registro Web, cargamos los datos automotrices

registrados en la nube y presionamos “Enviar”.

85l . Recoleccion de datos .

Revoluciones por minuto (RPM) 900 Carga de la bateria (V) |14
Temperatura agua del motor (°C) 22 Kilometraje (km) 1000|

Email App

gSpeak“‘ Channels | Apps  Support+ CommercialUse  HowtoBuy €W
A Més... (181) —

recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization

[ AddThis

Field 1 Chart [ o] Field 2 Chart & o
Channel 1102005 Channel 1102005
2K 200
= 2
& 1k g 100
= 2
ok
17:00 18:00 19:00 20:00 17:00 18:00 19:00 20:00
Date Date
ThingSpeak.com ThingSpezk.com
Field 3 Chart Z o Field 4 Chart Z o
Channel 1102005 Channel 1102005
100k 1000 ase-sassa

This website uses cookies to improve your user experience, personalize content and ads, and analyze website traffic. By continuing to use

x

A this website, you consent to our use of cookies. Please see our Privacy Policy to learn more about cookies and how to change your settings.

Después de presionar el boton enviar, los datos seran cargados automaticamente en la
planilla de registro.

c) Finalmente presionamos el boton guardar y aceptar en la ventana emergente.
ErE =]
0:25:55

Registro de Parametros Vehiculares:

Temperatura agua del motor °C

Ta—

Bateria del vehiculo

Cerrar

Guardando datos

Kilometraje

1000

Observaciones

'0' Lectura registrada correctamente

,

| lunes ,27de julio de zozoj Registro Web

I~ Eliminar

| Codigo Fecha | Temp_Agua Temp_Aire RPM Kilometraje | Observaciones

do g0 6 de o de 020 60 4 900 0000
[ 5 domingo, 12 de julio de 2020 160 20 870 9900 Ruido en el escape y fr(,
Al i | ;l’l
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4.2. Editar
a) En la tabla inferior en donde se muestran los datos, seleccionamos el registro que

deseamos editar. Los datos se cargaran en sus respectivas posiciones.

al ., Registro por Lectura ..

o]
o
Fl

Registro de Parametros Vehiculares:

Temperatura agua del motor °C

o

Bateria del vehiculo

Kilometraje

20000

Cerrar

1900 1 20000

domingo, 26 de julio de 2020 |60 El

Observaciones
domingo, 26 de julio de 2020 _I Registro Web
I~ Eliminar
Cédigo Fecha Temp_Agua Temp_Aire RPM Kilometraje Observaciones =
9 lunes, 27 de julio de 2020 |22 14 900 1000

2
)
=)
=
)

b) Realizamos las modificaciones deseadas y presionamos el boton editar (Dicho

boton solo se activa al seleccionar un registro para editar).

[=@]=]

Registro de Parametros Vehiculares:

Temperatura agua del motor °C

a—

Bateria del vehiculo

Modificando datos

Kilometraje

20000

Observaciones

wo‘\ Lectura modificada correctamente

0:31:58

Cerrar

J domingo , 26 de julio de 2020 J Registro Web
I~ Eliminar
Cédigo Fecha Temp_Agua Temp_Aire RPM Kil raje Obser =
9 lunes, 27 de julio de 2020 22 14 900 1000
D |7 | domingo, 26 de julio de 2020 | 60 14 900 | 20000 . |
< | |

Si el mensaje indica que la lectura fue modificada correctamente, el proceso de edicién

se ejecut6 correctamente.
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4.3.  Eliminar
a) Damos click en el chekbox que se encuentra en la parte superior de la tabla de

datos.

v Eliminar

Eliminar | Codigo Fecha

-_

dﬂmlngﬂ, 26

A

b) Seleccionamos el registro que deseamos eliminar y presionamos el boton eliminar.

v Eliminar

Eliminar | Coadigo Fecha

-_

dumlngu, 2

a

Si el mensaje indica que el registro fue eliminado correctamente, el proceso de

eliminacion se ejecut6 correctamente.

Eliminando datos >

| La lectura fue eliminada

5. BuUsquedas
En la pestafia de busquedas podemos encontrar las opciones de busquedas de

“Lecturas” y “Mantenimientos”. Para explicar el funcionamiento de este proceso,

trabajaremos con la opcion de basqueda de lecturas.
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domingo. 12 de iulio de 2020
sabado. 11 de iulio de 2020
sabado. 11 de iulio de 2020
iueves. 9 de iulio de 2020

Una vez abierta la ventana de busquedas, solo bastara con seleccionar el parametro
por el que se desea buscar y escribir en el cuadro de texto el registro en cuestion y el
programa hara el resto.

|

Cédigo ‘Fecha ‘Temp Agua ‘Temp Aire |RPM ‘Kilometraje ‘Observac

sabado. 11 de iulio de 2020 60 871 5000 Ruido al fi
E_ sabado. 11 de iulio de 2020 ___
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6. Reportes
En la pestaia de reportes podemos encontrar reportes de mantenimientos y lecturas,

para lo cual se selecciona la opcién deseada y el reporte es generado automaticamente,
el mismo puede ser exportado en los formatos de Word, Excel y pdf.

asl . Reporte Mantenimientos .. E@
1 de 1 D | E M E- | 0% - Buscar | Siguiente
A
CLIENTE William Oswaldo Bayas Sanchez
TELEFONO T T T T T T T T T T 098] 7?72_31_3____________—\
l-—_ a
CORREQ T T T T T T T T willbayas@gmailcom |
\- a
VEHICULOD \[7777777777&;&55\[&777777777777
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o
DMANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
Cddigo Fecha Kilometraje Mant. 1 Mant. 2 Mant. 3 Mant. 4 Mant. & Mant. 6 Mant. 7
4 domingo, 12 de 10000 Cambio de aceite, Revisién de banda Cambio de
julio de 2020 filtro de aceite y filtro de rodadura del escobillas.
de aire. neumdtico.
3 sabado, 11 de 5000 Cambio de aceite, Revisidn de presidn Ajuste de correas  Revision de luces e
julio de 2020 filtro de aceite y filtro de inflado. del motor y indicadores del
de aire. suspension. tablero de contral.
2 sdbado, 11 de 10000 Cambio de aceite, Revisidn de banda Alineacién, balanceo Cambio de
julio de 2020 filtro de aceite y filtro de rodadura del y rotacidn de escobillas.
de aire. neumatico. ruedas.
v
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“Responsabilidad con pensamiento positivo”
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Requerimientos del sistema

e Procesador de 1,6 GHz o superior.

e 1 GB de RAM (1,5 GB si se ejecuta en una maquina virtual)

e 600 MB de espacio disponible en el disco duro.

e Unidad de disco duro de 5400 rpm.

e SQL Server Management Studio

e El dispositivo previamente instalado en el automotor.

Instalacion del Software

Abrimos el archivo de instalacion denominado “setup”, contenido en la carpeta

“Instalador Proveedor”.

Application Files 28/7/2020 19:01 Carpeta de archivos
& RACAT 26/7/2020 19:01 Application Manif... 2 KB
2 setup 26/7/2020 19:01 Aplicacion 738 KB

b) En la ventada de “Instalacion de la aplicacion” se selecciona “Instalar”.

Instalacién de la aplicacién - Advertencia de seguridad >
No se puede comprobar el fabricante. ™
:Confirma que desea instalar esta aplicacidn? @.‘l‘

Nombre:
RACAT

Desde (mantenga el mouse sobre la cadena siguiente para ver el dominio completo):
ChUsers\ USUARIONDesktophinstalador pr

Fabricante:
Fabricante desconocido

Instalar Mo instalar

g Aunque las aplicaciones pueden resultar de gran utilidad, tambien suponen un riesgo potencial
- para su PC. 5i no tiene confianza en la procedencia del software, no lo instale. Mas informacién...

c) Esperamos a que el proceso de instalacion finalice y el software iniciara solo.



ANEXOS

122

(719%) Instalando RACAT — >

Instalando RACAT ()

Este proceso puede durar varios minutos, Puede utilizar el equipo para realizar
otras tareas durante la instalacién.

D Mombre: RACAT

De: C\Users\USUARIO\Desktop\instalador pr

Descargando: 43.8 ME de 61.3 MB

Cancelar

3. Restauracion de la base de datos

a) Abrimos la aplicacion de SQLServer y se ingresa al sistema en conexion local.

=F Connect to Server -

SQL Server

Servertype: Database Engine -
Server name: | (local] "
Authentication: Windows Authentication w

LAPTOP-7NLEKF4VLSUARIO

Cancel Help Options ==

b) Localizamos la carpeta “Databases” en el explorador de objetos y se le da click

derecho y se selecciona “Attach”.
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Ll}; Microsoft SOL Server Management Studio
File Edit View Project Toecls Window  Help

= |‘|_*j- - w|@NEWQUEI'}" Bl e

| | Execute

Object Explorer > 1 X
Connect~ ¥ ¥ & o

= @ (local) (SOL Server 14.0.1000.169 - LARTOP-7MNLBKF4Y
(=
Attach...

MNew Database...

Restore Database...

Restore Files and Filegroups...

Filter

Deploy Data-tier Application...
Impert Data-tier Application...

Start PowerShell

Reports

Refresh

¢) En la venta de “Attach Databases” se selecciona “Add”.

@ Attach Databases — O >
Selecta page T Script + @ Help
& General
Databases to attach:
MDF File Location Database Name A
< >
Add... Remove
C - Associated Files:
Criginal File Name: File Type Cumrent File Path Message
Server:
(local)
Connection:
LAPTOP-7NLEKFAUSUARIO

ﬁ View connection properties

Ready

Add Catalog Remove

Cancel
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d) Localizamos el archivo “consumidorelm.bak”, el cual se encuentra en la carpeta de
instalacion y se presiona “OK”.

4. Administracién

Abrimos la aplicacién e ingresamos el usuario y contrasefia asignadas por el proveedor

del software. Se abrird el menu principal.

—Acceso al Sistema de Gestign de Citas

e UTe,, Usuario: |

Password:

Ingresar Salir

0:50:23

En el menu principal, en la pestafia de administracion se tienen las opciones de
“‘Registro de Clientes” y "Registro de Citas”, las cuales emplean los procedimientos
almacenados de: Guardar, Editar, y Eliminar. Dichos procedimientos se explicaran a
continuacion desde la opcién de “Registro de Clientes”.

4.1. Guardar

a) Abrimos la opcién “Registro Manual” y llenamos los campos indicados.

. Sstema de Gestién de Citas de Mantenimiento -
Administacién  Busquedas Ve \Ventanas  Auda
B4

Registro de Clientes:
Nombres:

12
345 6 7 89
MW N 1213 WIS
17 1819 20 20 2 2
uxsx7A® Apellidos: Guardar

n |

Documento de Identidad: Cerrar

Teléfono:

Vehiculo:
£y 9 s e | lunes ,27de julio  de 2020 -|

s 1M 1213 s
71892
BHuBE%T B
']

1  Eliminar

Apellidos
T2 345 6 Cristopher Alberto_ Tinajero Naranjo 0501567473 _ 0998785855 cristianjero@yahoo.com Skoda Fabia 2008 Eliminar

z x‘s ;95 N ] g ;3 William Oswaldo  Bayas Sénchez 1828284564 0987282565 willbayas@gmail.com  Chevrolet Sail 20:
22D u %% 2 a
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b) Llenamos los campos solicitados.
a7 2. Registro de Clientes .. folie)=)

Registro de Clientes:

Nombres:

|Jose Luis

Apellidos:

|Peralta Gomez

Documento de Identidad: Cerrar

0503262695

Teléfono:
0995847613

Correo:

Ijoseperal54@gmail.com
Vehiculo:
|Chevro|et Aveo 2012 lunes ,27de julio de 2020 j

I~ Eliminar

] Cristopher Alberto Tinajero Naranjo | 0501567473 0998785855  cristianjero@yahoo.com | Skoda Fabia 2008
2 | William Oswald: Bayas Sénch 1828284564 0987282565 |willbayas@gmail.com (:hevmletSailZf)J

L [

Cédigo Nombres Apellidos Documento | Telefono Correo Vehiculo

c) Finalmente presionamos el boton guardar y aceptar en la ventana emergente.
0:54:49

Registro de Clientes:

Nombres:

‘Jose Luis

Apellidos:

‘Peralta Gomez

Documento de Identidad: Cerrar

0503262695

Guardando datos

Teléfono:

‘0995847613 Iow Cliente registrado correctamente

Correo:

‘josepe ral54@gmail.com

Vehiculo:
‘Chevrolet Aveo 2012 | lunes ,27de julio de ZUZUﬂ

I Eliminar

Codigo Nombres Apellldus Documento Telefono Correo Vehiculo

-_ Cristopher Alberto 0501567473 | 0998785855 Skoda Fabia 2008
William Oswaldo | Bayas Sanchez 1828284564 |0987282565 willbayas@gmail.com Chevrolet Sail 20
»

4 |

4.2. Editar
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a) En la tabla inferior en donde se muestran los datos, seleccionamos el registro que

deseamos editar. Los datos se cargaran en sus respectivas posiciones.
oLl Registro de Clentes 2. (=8 EoR <]
0:56:24

Registro de Clientes:

Nombres:

|Cristopher Alberto

Apellidos:

|Tinajero Naranjo

Documento de Identidad:
0501567473

Teléfono:
0998785855

Correo:

|cristianjero@yahoo.com

Vehiculo:
skoda Fabia 2008 lunes ,27de julio  de 2020 -|
I” Eliminar
Cadigo Nombres Apellidos Documento Telefono | Correo Vehiculo =
4 Jose Luis Peralta Gomez | 0503262695 0995847613 | joseperal54@gmail.com |Chevrolet Aveo
Cristopher Alberto Tinajero N3567473 0998785855 | cristianjero@yahoo.com | Skoda Fabia 20088
il ] LIJ

b) Realizamos las modificaciones deseadas y presionamos el botén editar (Dicho

boton solo se activa al seleccionar un registro para editar).

Registro de Clientes:

Nombres:

’Cristopher Alberto

Apellidos:

|Tinajero Naranjo

Documento de Identidad:

0501567473
- Modificando datos
Teléfono:
[0998785855 \ow Cliente modificada correctamente
Correo:

|cristianjero@yahoo.com

Vehiculo:
’Skoda Fabia 2008 ] lunes ,27de julio de2020 j
I” Eliminar
Cédigo Nombres Apellidos | Documento Telefono Correo Vehiculo -
4 Jose Luis Peralta Gomez 0503262695 |0995847613  joseperal54@gmail.com Chevrolet Aveo
Cristopher Alberto | Tinajero Naranjo | 0501567473 | 0998785855  cristianjero@yahoo.com | Skoda Fabia 20088
<] | L’_‘

Si el mensaje indica que el cliente fue modificado correctamente, el proceso de edicion
se ejecut6 correctamente.
4.3. Eliminar
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a) Damos click en el chekbox que se encuentra en la parte superior de la tabla de
datos.

v Eliminar

Eliminar | Cadigo Fecha

-_E_

domingo, 26

A

b) Seleccionamos el registro que deseamos eliminar y presionamos el botdn eliminar.

v Eliminar

Eliminar  Coadigo Fecha

-_E_

domingo, 2
<

Si el mensaje indica que el registro fue eliminado correctamente, el proceso de

eliminacion se ejecut6 correctamente.

Eliminando datos >

| La lectura fue eliminada

5. BuUsquedas
En la pestafia de busquedas podemos encontrar la opcién de busqueda de “Citas de

Mantenimiento”. A continuacioén, se explica la funcionalidad de este proceso.
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- Cédigo | Cliente ‘ Vehiculo ‘ Telefono ‘ Fecha ‘ Hora

D Tmalero Naranio Skoda Fabia 2008 0998785855 martes. 14 de iulio de 2020 12 am
lr- Chevrolet Sail 2014 0987282565 martes 14 de iulio de 2020 9am |

Chevrolet Sail 2014 0987372313 lunes. 13 de iulio de 2020 8am |

Una vez abierta la ventana de busquedas, solo bastara con seleccionar el parametro
por el que se desea buscar y escribir en el cuadro de texto el registro en cuestion y el
programa hara el resto.

T |

- Codlgo | Cliente | Vehiculo \ Telefono \ Fecha | Hora
Tinaiero Naranio | Skoda Fabia 2008 0998785855 martes. 14 de iulio de 2020 | 12 am




