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INTRODUCCION

Actualmente en la ciudad de Quito existen alrededor de 420000 automoviles en
circulacion de acuerdo a la informacion publicada por la Secretaria de Movilidad del

Municipio de Quito en su pagina web. (Secretaria de Movilidad de Quito, 2014)

Todo vehiculo utiliza un mecanismo de enfriamiento de motor mediante un depdésito de
liquido refrigerante. Ademéas de un sistema de lubricacién que disminuye la friccion

interna en el motor, y un sistema de frenos que funciona con liquido de frenos.

Fruto de la investigacion realizada, no se encontré6 en el mercado nacional e
internacional un dispositivo electrénico que pueda ser incorporado en un vehiculo para
informar al conductor del vehiculo si el mismo se encuentra con niveles bajos de
liquido de frenos, o de refrigerante o de aceite. Se verifica la existencia de vehiculos
tales como el auto marca Peugeot modelo 408 (Peugeot, 2010), el BMW modelo 316i
(BMW, 2010) y el Audi A4 (AUDI, 2006), los mismos que disponen de un sistema
integrado dentro del vehiculo que permite visualizar alertas de niveles de liquido de
aceite y refrigerante, sin embargo el precio de estos vehiculos superan los USD 40000

cada uno (Comercio, 2014, pags. 23-26).

En la actualidad, la mayor parte de vehiculos no disponen de un dispositivo electronico
gue permita determinar y notificar niveles bajos de liquido refrigerante, o de aceite, o
liquido de frenos almacenado en el interior del vehiculo, ésto ocasiona que el
conductor del auto, realice verificaciones manuales para determinar si los niveles de
liquidos mencionados se encuentran en rangos adecuados. Ademas, la mayor parte
de los conductores olvidan realizar este chequeo, por lo tanto existe un alto potencial
de riesgo en el vehiculo, ya que si cualquiera de los niveles de liquidos mencionados
se mantienen sumamente bajos, el auto puede sufrir una averia muy grave debido a

gue estos elementos son indispensables para el correcto funcionamiento del vehiculo.



OBJETIVOS

Objetivo General

Lograr la automatizacibn de la verificacion manual de los niveles de liquido
refrigerante, o de aceite o de liquido de frenos, a través de alertas visuales enviadas
en un mensaje de texto (SMS), notificando que el vehiculo se encuentra con niveles

bajos de cualquiera de los liquidos mencionados.

Objetivos Especificos

o Determinar los elementos electrénicos necesarios para utilizarlos en el sistema
electrénico del proyecto, tomando en cuenta la disponibilidad en el mercado
nacional.

e Determinar una plataforma de prototipos electronicos de cddigo abierto que
permita la integracion de los elementos electrénicos necesarios para el
funcionamiento del sistema.

e Desarrollar un sistema de notificacion de alerta a través de SMS.

e Elaborar un prototipo de la solucion del sistema completo.

¢ Verificar el funcionamiento del sistema en un ambiente de pruebas.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo, se describe la fundamentacién tetrica en el que se desarrolla

el presente proyecto, se incluyen conceptos tales como sensores, plataformas

de prototipos electronicos de cédigo abierto, disefio electrénico y telefonia

celular.

Estos conceptos previos permitirAn entender la teoria de funcionamiento del

proyecto.

1.2 Sensores

1.2.1

Introduccién fundamentos de sensores

Los sensores han permitido la automatizacion de varias actividades que
han sido implementadas especialmente en la industria ecuatoriana de la
construccioén, por ejemplo; en viviendas, los sensores activan el sistema
de apertura y cierre de persianas de forma automatica, de acuerdo a la
cantidad de luminosidad del ambiente y la hora del dia. También existen
sensores de presencia que permiten encender las luces necesarias de
los lugares en el que un individuo se va moviendo dentro de su hogar,
verificando previamente la cantidad de luminosidad externa del
ambiente, entre muchas otras aplicaciones en el hogar. (Areny, 2003,
pags. 1-6)

Con lo antes descrito, se puede concluir que un sensor es un dispositivo
electrénico que permite capturar la esencia de lo que ocurre alrededor
de un sistema electrénico, es decir, estos dispositivos aparentemente
sencillos juegan un papel sumamente importante en los sistemas
electronicos complejos, ya que sin la existencia de los sensores las
maquinas actuales no podrian realizar las tareas antes descritas
tomando en cuenta condiciones externas al sistema principal. (Areny,
2003, pags. 1-6)



1.2.2 Clasificacion de sensores

Los sensores se pueden clasificar de la siguiente forma:

1. Por su sefial de salida.

2 Por el aporte energético.

3. Por el modo de operacion.

4 Por contacto. (Serna, Ros, & Rico, 2010, pags. 1-10)

1.2.2.1 Por su sefial de salida.
A su vez, los sensores se clasifican por su sefal de salida como
analégicos y digitales:

e Senfial de salida analdgica, esta sefial de salida, puede variar
entre valores infinitos diferenciados en un intervalo de
tiempo, es decir, es una sefial de variacion continua en el
tiempo.

e Sefial de salida digital, esta sefial de salida puede variar en
valores finitos diferenciados en un intervalo de tiempo, es
decir, es una sefal de variacién discreta en el tiempo.
(Serna, Ros, & Rico, 2010, pags. 1-10)

1.2.2.2 Por el aporte energético.
Los sensores se clasifican desde el punto de vista energético en
pasivos 0 moduladores y activos o generadores.

e Pasivos 0 moduladores, son aquellos sensores que
necesitan una fuente de energia externa para su
funcionamiento, ya que la magnitud fisica que se detecta en
la entrada Ganicamente controla la salida

e Activos 0 generadores, son aguellos sensores que utilizan
parte de la sefial de variable a medir, en energia eléctrica
para la sefial de salida. (Serna, Ros, & Rico, 2010, pags. 1-
10)

1.2.2.3 Por el modo de operacion.
Los sensores se clasifican por su modo de operacién en operacién
de deflexién y de comparacion.
e De deflexién, son aquellos sensores en los cuales la
magnitud fisica que se mide, produce alguna accién, que

genera otro similar pero de sentido opuesto, relacionada
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directamente con la magnitud a medir; por ejemplo en un
dinamdmetro la deformacion del muelle es proporcional a la
fuerza aplicada.

e De comparacioén, son aquellos sensores que mantienen una
deflexién casi nula, por ejemplo, una masa colocada en una
balanza para medir su peso provoca un desequilibrio que se
compensa internamente por el sistema que mueve una aguja
y determina el peso de la masa colocada. (Areny, 2003,

pags. 1-6)

1.2.2.4 Por contacto.

Un sensor, también se puede clasificar por la forma principal en el
que actla sobre él, por contacto directo con el objeto a medir y la
ausencia de contacto del objeto a medir.

e Sensores con contacto, son sensores en los cuales el objeto
toca fisicamente al sensor y esto provoca que un circuito
conduzca o no.

e Sensores sin contacto, son sensores que detectan la presencia
de un objeto sin necesidad que exista un contacto fisico entre el

objeto y el sensor. (Williams & Gracye, 1996, pags. 110-120)

1.3 Plataforma de prototipos electrénicos de cédigo abierto.

13.1

Introduccién

Una plataforma de prototipos electrénicos de codigo abierto, son
circuitos electrénicos pre-elaborados de cddigo abierto basado en
hardware y software flexibles, tales como Arduino, estos circuitos pre-
elaborados permiten la incorporacion de varios elementos adicionales
que generan un nuevo producto final y con el conocimiento en hardware
y software adecuados se pueden generar soluciones a problemas
previamente establecidos. (Arduino, 2014)

Al adquirir la placa Arduino UNO, el paquete incluye un cable USB que
permite la conexion a un computador para generar el codigo de
programacion que se guarda en Arduino UNO. En la figura 1.1 se
muestra el kit completo. (Arduino, Tutorial Referencias de Programacion
Arduino, 2014)



R

(
} 4......_‘.“: "

"'w

Figura 1.1 Kit Completo Arduino UNO

Fuente: (Arduino UNO, 2014)

Para empezar a utilizar Arduino UNO, es necesario descargar la
aplicacion desde la pagina web http://arduino.cc/en/Main/Software, una
vez descargada la aplicacion en el computador es necesario conectar el
cable USB desde la placa Arduino UNO hacia el computador y se
verifica que el dispositivo se encuentra energizado confirmando que el
led verde se encuentra encendido. (Arduino, Descarga Software
Arduino, 2014)

Finalmente al ingresar al programa Arduino se puede visualizar la
ventana de programacion para Arduino UNO. En las figuras 1.2y 1.3 se
muestran la pantalla inicial de ingreso y la ventana de trabajo del
software Arduino UNO respectivamente.
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Figura 1.2 Ventana inicial Arduino

Fuente: (Arduino, 2014)


http://arduino.cc/en/Main/Software

sketch_aug03a | Arduino 1.0.5-r2 = B

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_aug03a

A

Figura 1.3 Ventana de Trabajo Software Arduino UNO

Fuente: (Arduino, 2014)

Al conectar la placa Arduino UNO al computador, a través del cable
USB, se debe confirmar que el software reconoce el dispositivo
conectado, para esto es necesario dar clic en la opcién “herramientas” y
verificar que el submenu “Puerto Serial” se encuentre habilitado. En la

figura 1.4 se muestra la ubicacién del submend mencionado.

Archive Editar Sketch Ayuda

Formato Automatico
Archivar el Sketch
sketeh_augD3a Reparar Codificacion y Recargar

Monitor Serial Ctrl+Maydsculas=M | ™

Tarjeta

| Puerto Serial

Programador
Grabar Secuencia de Inicio

Figura 1.4 Verificacion de Reconocimiento de Arduino UNO conectado al PC

Fuente: (Arduino UNO, 2014)



Al verificar que el submenu “Puerto Serial” se encuentra deshabilitado,
se identifica que el computador en el que se encuentra instalado el
software Arduino, no tiene el controlador del dispositivo instalado, para
solventar este problema se debe instalar el controlador disponible en la
pagina web http://arduino.cc/en/Main/Software. Una vez que se haya
instalado el controlador correctamente en la computadora, el submenu
“Puerto Serial” se habilita, y se debe seleccionar el puerto en el que se
encuentra configurada la placa Arduino UNO, para este caso, el puerto
serial 5. En la figura 1.5 se muestra el puerto serial habilitado. (Arduino
UNO, 2014)

Ctrl+ Maydsculas+ M

Figura 1.5 Softtware Arduino con Puerto Serial habilitado

Fuente: (Arduino UNO, 2014)

El software Arduino contiene ejemplos de programacion que permiten
comprender de mejor manera la estructura de la programacion que se
debe emplear para desarrollar proyectos electronicos en la placa
Arduino UNO. En la figura 1.6 se muestra la ubicacién de los ejemplos
en el software Arduino. (Arduino, Tutorial Referencias de Programacion
Arduino, 2014)


http://arduino.cc/en/Main/Software
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Figura 1.6 Seccién de Ejemplos Software Arduino UNO

Fuente: (Arduino UNO, 2014)

1.3.2 Arduino UNO
En la actualidad existe la placa electrénica Arduino UNO, que es un
sistema electrénico basado en el microcontrolador ATmega328. La
placa tiene configurada 14 pines que pueden funcionar como entradas o
salidas digitales y 6 de éstas también pueden usarse como salidas
PWM, adicional a esto tiene 6 pines con entradas analégicas, un
conector para cable USB, un boton de reseteo, pines del tipo Jack para
montar puenteo, un conector In Circuit Serial Programming. Arduino
UNO funciona a una velocidad de oscilacion de 16MHz. Esta placa
dispone de todos los elementos que se requiere para el correcto
funcionamiento del ATmega328, lo Unico que se necesita como
elemento adicional para que empiece a funcionar es conectarlo al
computador a través de un cable USB o a una bateria de 12 voltios. El
microcontrolador de la familia ATmega tiene un programa USB nativo
que puede ser reprogramado para que la placa Arduino UNO sea
reconocida al conectarla al computador como cualquier tipo de
periférico USB, como se menciond anteriormente, solo es necesario
verificar que el controlador del dispositivo Arduino UNO se encuentre

instalado en el computador. (Arduino UNO, 2014)



1.3.3 Caracteristicas Técnicas

En la tabla 1.1 se muestra el resumen de las caracteristicas técnicas de

Arduino UNO.
Caracteristicas Descripcion de la caracteristica
Micro-controlador ATmega328
Voltaje — operacion 5 Voltios
Voltaje de entrada Rango desde 7 a 12 Voltios
recomendado por el fabricante
Voltaje de entrada mdximo Rango desde 6 a 20 Voltios
recomendado por el fabricante
Pines de Entrada o Salida 14 pines numerados desde 0 a 13 (los pines marcados
Digitales con el simbolo ~, son salidas PWM)
Pines Analdgicos de entrada 6 pines marcados desde AO hasta A5

Corriente DC en cada pin E/S 40 mA

Corriente DC en pines 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB (de los cuales 0.5 KB usados para bootloader)
Memoria — SRAM 2 KB ( ATmega328)

Memoria — EEPROM 1 Kbytes ( ATmega328)

Frecuencia de oscilacién del

reloj 16 MHz

Tabla 1.1 Caracteristicas Arduino UNO

Fuente: (Arduino, 2014)

En la figura 1.7 se muestra la placa Arduino UNO vy la disposicién de

sus elementos fisicamente.

Figura 1.7 Disposicion de Elementos Electronicos en Placa Arduino UNO

Fuente: (Arduino UNO, 2014)

Arduino UNO tiene las siguientes dimensiones, 7.5 cm de largo, 5.5 cm

de ancho y 1 cm de alto. Su tamafio es relativamente pequefio, lo que
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convierte a esta placa en un dispositivo ideal para ingresar sefales

externas y procesarlas para enviar mensajes de texto. (Arduino, 2014)

En la figura 1.8 se muestra el diagrama esquematico de Arduino UNO
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1.3.4 Sentencias de Programacion
Los programas que se pueden realizar en el software Arduino contienen
las siguientes partes:
e Estructura
o Valores (Variables y Constantes)

e Funciones

Dentro de la Estructura existen las sentencias de programacion setup() y
loop().

Setup(), se usa para inicializar variables y valores iniciales, asi como
definir el modo de pin (si es Entrada o Salida), declarar las bibliotecas
gque se usaran. Esta sentencia solo se ejecuta una vez, después de cada
arranque o reinicio de la placa Arduino UNO. (Arduino, Tutorial

Referencias de Programacion Arduino, 2014).

Loop(),esta sentencia se utiliza posterior a setup(), ya que setup inicializa
y establece los valores iniciales, loop() ejecuta el programa que se
encuentra definido de forma consecutiva, o que permite al programa
cambiar y responder de acuerdo a lo configurado. Esta sentencia se usa
para controlar activamente la placa Arduino UNO. (Arduino, Tutorial

Referencias de Programacion Arduino, 2014)

A continuacién se describe un programa para encender y apagar un led
utilizando el pin 13 de la placa Arduino UNO, la estructura de las

sentencias de programacion son las siguientes:
Int ledpin=13;// configura el pin 13 como la variable ‘ledpin’

void setup() // configuracion de pines entrada / salida

{
pinMode(ledpin, OUTPUT); //configura la variable ‘ledpin' como

/Isalida

}

void loop() // Ejecuta lo descrito en el programa mientras Arduino esté

/lenergizado

digitalWrite(pin, HIGH); /[Activa 'pin’
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delay(1000); /lespera un segundo
digitalWrite(pin, LOW); //Desactiva 'pin’
delay(1000); } /lespera un segundo

Sentencias condicionales, que pueden ser incluidas en la programacion:

If; if...else; for; switch case; while; do... while; break; continue; return;
goto.

Sentencias de programacion adicionales, es importante conocer que
algunos caracteres especiales como punto y coma (;), backslash (/),
asterisco (*), numeral (#), tienen efecto directo sobre cada linea de
programacion, por ejemplo, en cada linea de programacion se debe

terminar la sentencia con un punto y comayg;).

La utilizacién de las llaves ({}), son importantes en las sentencias
condicionales y el inicio estructural de un programa, ya que limitan la
accion condicional o la estructura inicial del programa, desde su inicio
hasta su fin, por ejemplo:

void setup()

{
pinMode(ledpin, OUTPUT);

}

Otro caracter especial como doble backslash (//) se utiliza para incluir
una linea de comentario, en una parte de la programacion, esto permite
identificar la seccién del programa en el que se incluye el comentario.
Un efecto similar se obtiene utilizando backslash asterisco .... Asterisco
backslash (/* */), este conjunto de caracteres especiales permite

agregar un comentario en varias lineas del programa.

La sentencia de programacion #define, permite definir un valor
constante con un nombre especifico, esta sentencia de programa no

termina con punto y coma (;).

La sentencia #include, permite incluir librerias de programacion
especifica, lo que permite ahorrar memoria de programacion ya que se
utilizan grupo de funciones pre-elaboradas para su utilizacién, de igual

forma, esta sentencia de programacion no termina con punto y coma (;).
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Sentencias de Operadores Mateméticos, tales como el operador de
asignacion (=), suma (+), resta (-), multiplicacion (*), division (/), modulo
(%).

Sentencias de Operadores de Comparacion, tales como igual a (==),
diferente de (=), menor que (<), mayor que (>), menor o igual a (<=),

mayor o igual a (>=).
Sentencias de operadores de Tipo Boolean, and (&&), or (||), not () .

Sentencias de operadores Punteros de Acceso, operador para

deshacer referencias (*), operador para hacer referencias (&).

Sentencias de operaciones de bits, operacion de bits and (&), operacion
de bits or (|), operacion de bits xor (%), operacién de bits not (~),
movimiento de bits hacia la izquierda (<<), movimiento de bits hacia la

derecha (>>)

Sentencias de Operadores Compuestos, incremento en uno (++),
decremento en uno (--), los siguientes caracteres, permiten simplificar

ciertas operaciones matematicas equivalentes, por ejemplo:
A=A+B, equivaleaA+=B

A=A-B, equivaleaA-=B

A=A*B, equivaleaA*=B

A=A/B,equivaleaA /=B

Existen valores predeterminados en el software de Arduino, por ejemplo
las siguientes constantes que no deben ser declaradas, ya que el
software los reconoce dentro de la programacion, tales como HIGH |
LOW, estas sentencias generan un 1 logico o 0 logico respectivamente,
es decir el voltaje de entrada o salida de la variable serd alto o bajo
segun corresponda. INPUT | OUTPUT | INPUT_PULLUP, estas
sentencias configuran los pines como entrada, salida o pullup.
LED_BUILTIN, declara una variable que por lo general es para conectar
un LED. true | false, son constantes que el software Arduino reconoce
como valores true aquellos diferentes de 0, y valores falses, aquellos
que son iguales a 0. integer constants, define una constante del tipo
entero. floating point constants, define una constante del tipo flotante

(con digitos decimales).

14



1.3.5

Declaracion del tipo de datos a utilizar, void, esta palabra clave se
utiliza tnicamente en las declaraciones de funciones, por ejemplo, void

setup y void loop.
Boolean, declara que una variable puede tener 2 valores, true o false.

Char, declara que una variable es de tipo caracter, es decir, una

variable codificada con nimeros de -128 a 127.

unsigned char, declara una variable del tipo caracter sin signo que

codifica nuUmeros del 0 al 255.

Variables del tipo byte, int, unsigned int, word, long, unsigned long,
short, float, double, string, char array, String, object, array, son variables

con definiciones similares al lenguaje C.

Variables del tipo conversion, tales como char(), byte(), int(), word(),
long(), float().

Variables del tipo variable scope, static, volatile, const.
Funciones como Digital 1/0, pinMode(), digitalWrite(), digitalRead().

Funciones Analégicas /O, analogReference(), analogRead(),
analogWrite(); PWM

Otras funciones, analogReadResolution(), analogWriteResolution(),
tone(), noTone(), shiftOut(), shiftin(), pulseln(), millis(), micros(), delay(),
delayMicroseconds(), min(), max(), abs(), constrain(), map(), pow(),
sqgrt(), sin(), cos(), tan(), randomSeed(), random(), lowByte(), highByte(),
bitRead(), bitWrite(), bitSet(), bitClear(), bit(), attachinterrupt(),
detachinterrupt(), interrupts(), nolnterrupts(), Serial, Stream. (Arduino,

Tutorial Referencias de Programacion Arduino, 2014).
GPRS Shield

GPRS Shield es una plataforma que se puede conectar a la placa
Arduino UNO y permite gestionar conexiones inalambricas a través de
un operador de telefonia celular, estas conexiones permiten realizar y
recibir llamadas, asi como también permite enviar y recibir mensajes de
texto. (SIMCOM, Hardware GPRS Shield, 2009)

La placa GPRS Shield utiliza los pines 2 y 3 para comunicacion serial

con el modem integrado en la misma.
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En la tabla 1.2 se muestra las caracteristicas técnicas del GPRS Shield.

Caracteristicas

Descripcion de la caracteristica

Voltaje - operacion

Rango que inicia desde 9 hasta 20 Voltios

Tipo de Comunicacion

Universal Asynchronous Receiver-Transmitter

Bandas de operacion de
Frecuencia

850 MHz ; 900 MHz; 1800 MHz; 1900MHz

Uso de Estacion movil
GPRS

Clase B, puede usar GPRS y GSM uno a la vez

Potencia de recepcion

2W en frecuencias de operacion 850 MHz; 900 MHz

SMS

Envia hasta 150 caracteres sobre la red de telefonia del
proveedor

Periféricos

Dispone de puertos para conexion a parlantes y
microfono

Consumo de Energia en
Standby

1.5 mA sleep Mode

Tabla 1.2 Carateristicas técnicas GPRS Shield

Fuente: (SIMCOM, Hardware GPRS Shield, 2009)

En la figura 1.9 se muestra la distribucion fisica de elementos en la

placa GPRS Shield.

Figura 1.9 Distribucion de elementos en la Placa GPRS Shield

Fuente: (SIMCOM, Hardware GPRS Shield, 2009)
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En la figura 1.10 se muestra el diagrama esquematico de la placa
GPRS Shield.

1.3.6 Comandos AT

Los comandos AT son un conjunto de instrucciones codificadas que
permiten la comunicacion entre médems, sin embargo este formato se
ha extendido a la telefonia mévil GSM. (SIMCOM, Comando AT para
GPRS SHIELD SIM900, 2010)

Los comandos AT permitirdn la comunicacion entre el GPRS Shield y la
red de telefonia movil, los comandos AT que se utilizan para SMS son

los siguientes:

AT+CPMS: Permite seleccionar el lugar de almacenamiento de los SMS
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AT+CMGF: Permite seleccionar el formato de los SMS
AT+CMGR: Permite leer un mensaje SMS almacenado
AT+CMGL: Permite listar los SMS almacenados
AT+CMGS: Permite enviar un SMS

AT+CMGW: Permite almacenar mensajes en memoria.

AT+CMSS: Permite enviar mensaje almacenado.

1.4 Telefonia Celular

14.1

Introduccién

El origen de la telefonia celular nace de la necesidad que tienen los
seres humanos de estar siempre en contacto y comunicados entre si.
En los afios 80's aparece el Sistema Avanzado de Telefonia Movil
(AMPS) convirtiéndose en el primer estandar de telefonia celular en el
mundo. En esta década funcionaron las tecnologias de Primera
Generacion (1G). (Martinez, 2001, pags. 1-6)

Varios paises empezaron a incursionar en la telefonia movil, y
empezaron a crear sus propios sistemas de comunicacion TACS
(Sistemas de Comunicacion de Acceso Total), ETACS (Sistemas de
Comunicacién de Acceso Total Extendido). El principal problema fue
cuando sistemas incompatibles entre paises vecinos intentaban
interconectar sus redes para solventar las necesidades de
comunicacion de sus clientes en otros paises, con este antecedente en
Europa se crea el GSM (Group Special Mobile) en el que se desarrolla
un estandar para eliminar la incompatibilidad entre las redes de los
diferentes paises. En 1991 se convirti6 en un estandar internacional
llamado “Sistema Global de Comunicaciones Mdviles”, este estandar da
origen a la 2da generacion de telefonia celular. (Martinez, 2001, pags.
1-14)

El estandar GSM se convirti6 en una parte fundamental de las
tecnologias de segunda generacion que empezaron a ser desarrolladas
en esa época, 2G, también conocida como la 2da generacion de la
evolucion de la tecnologia en telefonia celular, tuvo éxito ya que se
inicio la digitalizacion de las sefiales, lo que permitié la aparicion de

teléfonos moviles mas pequefios, mejoras en la duracion de la bateria y
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14.2

la incorporacién de nuevos servicios, por ejemplo, mensajes de texto
cortos SMS(Short Message Service), servicio de Fax, y acceso a
Internet. (Martinez, 2001, pags. 1-24)

La convergencia de las tecnologias da como resultado, que servicios
como el acceso a Internet, correo electronico, television pagada, entre
otros sean incorporados en la telefonia celular, por lo que las redes de
acceso también fueron modificadas para alcanzar velocidades de
acceso para descarga de informacion HSDPA (High Speed Download
Data Packet) tedrico de 14MB/s, esta evolucién da origen a la 3ra
generacion de telefonia celular. (Martinez, 2001, pags. 1-30)
Actualmente en Ecuador existen 3 operadores de telefonia celular que
prestan el servicio, Movistar, Claro y CNT, la tecnologia que utilizan
para brindar este servicio es 2G, 3G y 4G (Servicio ofrecido
exclusivamente en la actualidad por el operador de telefonia CNT).
(SUPERTEL, 2014)

SMS (Short Message Service)

Los SMS, también conocidos como mensajes de texto corto, permiten la
comunicacion escrita entre 2 personas, estos mensajes pueden tener
hasta 160 caracteres. Esta funcionalidad en la actualidad es poco
utilizada ya que ha sido reemplazado por otros tipos de mensajes cortos
en redes sociales, tales como whatsapp, twitter, line entre otros.
(Pintado & Sanchez, 2012, pags. 50-60).

Actualmente esta tecnologia es utilizada para integrarlas con cualquier
tipo de proceso, por ejemplo, si un banco desea notificar a sus usuarios
que existe una promocion puntual, carga una base de clientes a su
sistema y podra realizar un envio masivo de esta comunicacion.
También se puede integrar en la automatizacién de procesos. (Pintado
& Sanchez, 2012, pags. 50-60).

19



CAPITULO Il

DIAGNOSTICO Y BREVE DESCRIPCION DEL
PROCESO INVESTIGATIVO REALIZADO

2.1 Introduccion
En este capitulo, se realiza una breve descripcién del proceso investigativo

realizado en este proyecto.

2.2 Breve descripcion del proceso investigativo realizado
Iniciado el proceso investigativo se pudo sacar como conclusion que el
problema principal es: la inexistencia de un sistema automatizado de deteccién
de niveles bajos de liquidos de frenos, o refrigerante o aceite en la mayoria de
vehiculos, sistema que permite evitar la verificacion manual del conductor del

vehiculo de los liquidos mencionados.

Para resolver el problema principal, se propuso un objetivo general el mismo
gue permitird la automatizacién de la verificacion manual de los niveles de
liquidos indicados, asi como también algunos objetivos especificos que

permitiran llegar al objetivo general.

Para el presente proyecto se plantea la siguiente hipétesis: cuando se
implemente el sistema electronico de deteccion de nivel minimo de liquido
refrigerante o liquido de frenos o aceite, permitira que el usuario del vehiculo
disminuya el tiempo empleado en la verificacion manual del mismo, ademas
evitara que el motor sufra un dafio grave en el caso de niveles de liquido
refrigerante y aceita o problemas en el sistema de frenos del vehiculo en el
caso del liquido de frenos. Aqui la variable independiente es la implementacion
del sistema electrénico de deteccidén de nivel minimo de liquido refrigerante; y
las variables dependientes son: la disminucion del tiempo empleado por el
usuario del vehiculo en la verificacibon manual, la prevencién de dafios
causados en el motor del vehiculo y evitar problemas en el sistema de frenos

del vehiculo.

La teoria en la que se fundamenta el proyecto se basa en la funcionalidad que
tienen ciertos dispositivos para medir cualquier actividad externa a un sistema
electronico (sensores), asi como también la existencia de plataformas de

prototipos electronicos que permiten la integracion de elementos electrénicos y
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el procesamiento de informacion a transmitir o mostrar al usuario (Arduino UNO
y GPRS Shield), finalmente se considera la teoria que describe la
comunicacion serial entre dispositivos a través de comandos AT y la posibilidad
de enviar SMS a través de redes de telefonia celular.

La metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto fue la siguiente:

o Para determinar los elementos electrénicos necesarios para utilizarlos
en el sistema electronico del proyecto y la plataforma de prototipos
electrénicos de cddigo abierto, fue necesario realizar un estudio de los
sensores disponibles en el mercado electrénico y analizar la
funcionalidad de la plataforma Arduino utilizando el método de analisis y
sintesis.

e Para desarrollar un sistema de notificacion de alerta a través de SMS,
elaborar un prototipo de la solucion del sistema completo y verificar el
funcionamiento del sistema en un ambiente de pruebas, se utilizé el
método experimental, ya que se crean modelos y se realizan pruebas.

e Metodologia tedrico — practico ya que en base a la teoria existente se
pudo ejecutar el disefio del prototipo elaborado para resolver el
problema investigado.

La técnica de investigacion cientifica que se utiliz6 fue la entrevista
estructurada, el disefio de la misma se muestra en la figura 2.1, y se plantearon
en total 10 preguntas que permitieron indagar y tener una idea mas clara de lo

que actualmente sucede con el problema investigado.
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistado.

Buenos Dias..., me permite 5 minutos de su tiempo paa comversar?... Muchas gracias, mi nombre es._, soy estudiante
de 10mo nivel de la carrera de Ingenizra Electrénica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de ests entrevistaes
identificar el grado de interesque podria tener un nueve products electranico que permitird automatizar 12 revision
de niveles de liquidos en un vehiculz [ liquido de frenos, liguido refrigerants o aceite)

Por favor cual es su nombre y apellido? Einigar laindagacdn

Datos del Entrevista do y su vehiculo

MNombre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Modelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacidn:

Mamue con una | X} de acuerdo a la respuesta del entrevistado

1. ;Usted es el propietario del vehiculo?

E [ ) e [ |
2. iUsted conduce elvehicula?
ls [ ¢ Je [ ) ]

3. El vehiculo que usted tiene, jcuantas personas lo conducen frecuentemente?

|1 persona | [ i |2persmas | [ i |I'u1és|:|23persmas [ i

Tomar en cuenta gue ol hablar de niveles de liguido se hace referencia a liguide de frenos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4, [Aptica si o Pregunta 2 fue 8] iCon que frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehicula?

Una vez disriaments

arias veces diariamente

Una vez a la semana

Una vez al mes

Revisa antes deun vigje largo

El mecdnico revisa los niveles de liguide del vehiculo

5. ¢Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liguido?
lsi L) [w ()

& (Aptica si la Pregunta 5 fue 51} iCon qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehicula?

Una ver diaraments

‘arias veces dizriamente

Una vez a la semana

Una verz al mes

Reviza antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liguide del vehiculo

7. séAlguna vez su auto sufrid una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liguido de frenos?

ls I [ (1 |

& Suwehiculo tiene algiin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en su auto?

|.Si | [ i |Nu | [ i |M}|[} sabe [ il
9. Le gustaria que su wehiculo tenga un dispositive que le informe si el nivel en suauto esta bajo?

E [ 1 [ ]

10, :Cudnto estaria dispuesto a invertir en suvehicule por un sistema quele envie alertasa su celular cuando existan niveles bajos de

liquidos?

De 5100 & 5200 [
De 200 35300 [
Otro [ i Indigue &l walor

Figura 2.1 Formulario estructurado para entrevistas

Fuente: (Investigador, 2014)

El detalle de las entrevistas realizadas se encuentran adjuntos en el anexo 1.
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Se realizaron 20 entrevistas en total, y se obtuvieron los resultados detallados en la tabla 2.1.

Daiios Auto tiene Le gustaria que su
Nombre Edad por falta | detector de auto tenga un
Marca Vehiculo Afo Frecuencia revision de liquidos | de niveles de detector de niveles Cuanto estd dispuesto a pagar
liquido liquido de liquidos
Jorge Ripalda 59 | Mazda 2013 | Una vez a la semana No No Si Entre 5100 y 5200
Rafaél Narvdez 31 | Volkswagen 2002 | Una vez al mes Si No Si Entre 5100 y 5200
El mecdnico revisa los niveles de
Marco Urquizo 28 | Renault 2008 | liquido del vehiculo Si No Si Entre $100 y $200
Santiago Santacruz 30 | Chevrolet 2014 | Una vez a la semana No No Si Entre 5200 y 5300
William Mera 31 | Hyundai 2012 | Una vez a la semana No No Si Entre $100 y $200
El mecdnico revisa los niveles de
Paulina Valle 27 | Mazda 2000 | liquido del vehiculo Si No Si Entre 5100 y 5200
Fausto Torres 65 | Chevrolet 2013 | Una vez a la semana No No Si Entre 5100 y 5200
Luis Urquizo 53| Fiat 1989 | Antes de realizar un viaje largo Si No Si Entre 5100 y 5200
José Jacho 57 | Hyundai 2009 | Una vez al mes No No Si Entre 5100 y 5200
Diego Novillo 36 | Chevrolet 2009 | Una vez al mes No No Si Entre $100 y $200
Verdnica Trdvez 30 | Volkswagen 1996 | Una vez a la semana No No Si Entre 5100 y 5200
El mecdnico revisa los niveles de
Francisco Vargas 34 | Nissan 2014 | liquido del vehiculo No No Si Entre 5100 y 5200
Juan Carlos Sevilla 34 | Great Wall 2012 | Antes de realizar un viaje largo No No Si Entre 5100 y 5200
Gonzalo Gallo 32 | Chevrolet 2009 | Una vez al dia Si No Si Entre $100 y $200
Carla Fiallos 28 | Chevrolet 2012 | Antes de realizar un viaje largo No No Si Entre $100 y $200
Andrés Guerrero 30 | Chevrolet 2005 | Una vez a la semana Si No Si Entre 5100 y 5200
Ramiro Ramirez 56 | Nissan 2000 | Varias veces al dia Si No Si Entre 5100 y 5200
Oscar Zambrano 30 | Chevrolet 2008 | Antes de realizar un viaje largo Si No Si Entre 5100 y 5200
El mecdnico revisa los niveles de
Lidia Méndez 34 | Hyundai 2012 | liquido del vehiculo No No Si Entre 5100 y 5200
Marco Rengifo 56 | Hyundai 1998 | Una vez al dia Si No Si Entre 5100 y 5200

Tabla 2.1 Resumen de la informaciéon

Fuente: (Investigador, 2014)
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Al analizar los resultados de la pregunta 4 (¢Con qué frecuencia revisa los
niveles de liquido en su vehiculo?), se identificé que el 80% de los encuestados
revisan personalmente los niveles de liquidos de freno, refrigerante y aceite.
Mientras que el 20% delegan esta actividad al mecanico automotriz en cada
chequeo vehicular (cada 5000Km). En la figura 2.2 se muestra el gréfico del

andlisis realizado.

Figura 2.2 Frecuencia de revision de liquidos en el automovil
Fuente: (Investigador, 2014)
La pregunta 7, fue planteada de la siguiente forma ¢ Alguna vez su auto sufrid
una averia por falta de aceite, o liquido refrigerante o liquido de frenos?, en
esta pregunta se obtuvo como resultado que el 45% de las personas
respondieron de forma positiva. En la figura 2.3 se muestra la grafica del

analisis mencionado.

Figura 2.3 Dafios ocacionados por falta de liquidos en el automovil

Fuente: (Investigador, 2014)
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El 100% de los entrevistados indicaron que sus vehiculos de marcas Chevrolet,
Fiat, Great Wall, Hyundai, Mazda, Nissan, Renault y Volkswagen, no disponen
de un sistema que mida un nivel bajo de liquido de frenos, refrigerante y aceite.
De igual forma el 100% de las personas indicaron que desearian tener un
sistema que les permita conocer el nivel de liquido de frenos, refrigerante y
aceite en su vehiculo.

Con respecto a la pregunta 10, que indicaba ¢Cuanto estaria dispuesto a
invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando
existan niveles bajos de liquidos?, el 95% mencionaron gque pagarian entre

$200 y $300. La figura 2.4 muestra la grafica del analisis mencionado.

Figura 2.4 Precio que pagarian los usuarios por el sistema

Fuente (Investigador, 2014)

Una vez que se implemente este sistema electrénico, se espera que los
usuarios de sus vehiculos no tengan que hacer revisiones manuales de los
niveles de liquidos de frenos, o refrigerante o aceite, sino que cuenten con esa
informacion a través de un mensaje de texto que llegue a su teléfono celular.
Adicionalmente se espera que este sistema electrénico ayude al conductor a
mantener los niveles de liquidos mencionados en rangos normales y de esta

forma el auto no sufra dafios graves.
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CAPITULO 1l

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 Introduccién
En este capitulo se describe la propuesta de solucion al problema investigado,
la construccién del sistema, las pruebas realizadas y el andlisis de resultados
del desarrollo del proyecto.

3.2 Propuesta de solucién al problema investigado
Para resolver el problema investigado, se desarroll6 un diagrama de bloques
en el que se detalla el funcionamiento del sistema por etapas. La figura 3.1

muestra la funcionalidad del sistema.

\
Sefial de Medicidn Sistema de control (Emia Sistema de comunicacion
(liquido de Frenas, aceite a sefial al sistema de {Notifica al conductor el
oliquido refrigerante) comunicacidn) nivel de liguida]

J

Figura 3.1 Diagrama de Bloques del sistema

Fuente (Investigador, 2014)

En resumen existen 3 etapas que se consideraron en el disefio, y la

descripcion de cada etapa se detalla a continuacion:

1. Etapa de Sensores (Sefial de medicién), en esta etapa, un sensor
ejecuta el proceso de medicidn de nivel bajo de liquidos de frenos, o
liquido refrigerante o aceite, para esto se configura el sensor para que
realice la medicion en el nivel mas bajo, con el cual el automovil aun
puede mantenerse en movimiento sin ocasionar problemas en el
funcionamiento del vehiculo. Si el resultado de la medicion corresponde
a un nivel bajo, el sensor se activa transmitiendo la informacioén hacia la
siguiente etapa que corresponde a la de verificacion (Sistema de
control).

Para definir el sensor a utilizar en el proyecto se investigd la
disponibilidad en el mercado nacional de sensores ultrasénicos y
sensores verticales tipo boya. El funcionamiento del sensor ultrasoénico,
es el siguiente: el dispositivo emite una sefial ultrasénica, la misma que

al chocar contra algun obstaculo (Objeto a medir), esta sefial rebota y
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es detectada por el sensor, el tiempo que tarde en regresar el rebote

determina el nivel o la distancia medida. En la figura 3.2 se muestra un

sensor ultrasénico real, al verificar fisicamente el sensor se descarta

esta opcién ya que no es de facil aplicacion en el proyecto por su forma

y tamafio.

ou
i
on
-

Figura 3.2 Sensor Ultrasénico

Fuente: (SATKIT, 2014)

En la tabla 3.1 se muestran las caracteristicas técnicas del sensor

ultrasénico modelo HC-SR04

Especificaciones

Caracteristicas

Rango de medicion

Minimo 2 cm mdximo 3 m

Voltaje de alimentacion

Minimo 4.5 Voltios, mdximo 6 Voltios

Consumo de energia

Minimo 30 mA, mdximo 35 mA

Pines

3, Pin 1 Voltaje de corriente continua, Pin 2 GND, Pin 3 sefial

Comunicacion

Pulso de entrada / Pulso de salida

Indicador Luminoso

Si, LED indicador se enciende cuando hay medicion

Sefial emitida

Pulso TTL. Minimo 2us, mdximo 5us

Serial de retorno

Pulso TTL. Minimo 115us, mdximo 18.5 ms

Frecuencia de operacion

40 KHz a 200us

Tamano

2.2cmde alto x 4.6 cm de largo x 1.6 cm de espesor

Tabla 3.1 Carateristicas técnicas del sensor ultrasénico HC-SR04

Fuente: (SATKIT, 2014)
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El sensor de nivel vertical tipo boya, es un sensor de contacto que tiene

en su interior un circuito normalmente abierto, este circuito se encuentra

conectado a un flotador. En la figura 3.3 se muestra un ejemplo de un

sensor real, por su forma fisica y sus caracteristicas técnicas se

selecciona este sensor para utilizarlo en el proyecto.

Figura 3.3 Sensor de nivel vertical tipo boya

Fuente: (e-bay, 2014)

En la tabla 3.2 se muestran las caracteristicas técnicas del sensor

vertical tipo boya modelo Liquid Water Level Control Sensor Stainless

Steel.

Especificaciones

Caracteristicas

Tipo de Sensor

Sensor de Contacto

Tipo de Contactos

Normalmente Abierto y Normalmente Cerrado

Potencia Nominal de contacto

Madximo 10W

Voltaje mdximo de conmutacion

100 Voltios de corriente continua

Intensidad mdxima de conmutacion | 0.5 A

Voltaje mdximo de ruptura 220 Voltios de corriente continua
Intensidad mdxima de conducciéon | 1.0 A

Resistencia mdxima de contacto 100 mQ

Temperatura de trabajo Minimo -30°C, mdximo 120°C
Longitud total del sensor 15cm

Longitud total del cable conector 30cm

Color Plata

Tabla 3.2 Caracteristicas técnicas del Sensor de Nivel tipo boya

Fuente: (e-bay, 2014)
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2. Etapa de control (Sistema de control), esta etapa es el cerebro del
sistema, debido a que en esta seccion se controla el envio de SMS de
notificacion al conductor del vehiculo, el sistema se activa Unicamente
cuando el sensor de nivel vertical de tipo boya (sensor de contacto
normalmente abierto) envia la sefial de nivel minimo de liquido de
frenos, o refrigerante o aceite a la tarjeta Arduino UNO.

Para que el cerebro del sistema funcione, fue necesario programar la
tarjeta Arduino UNO, de tal forma que al recibir la sefial del sensor, el
programa activa la siguiente etapa del sistema. Es importante ejecutar
una verificacion de la sintaxis utilizada en el programa antes de
grabarlo en la tarjeta Arduino UNO, en la figura 3.4 se muestra la

verificaciébn de sintaxis realizada. El detalle de la programacién se

encuentra en el anexo 2.

o) X 22 X
Archivo Editar Sketch Hemamientas Ayuda Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

pruebad

pruehad

#include <Softwarederial.h> #include <3ofrwareSerial.he
Goftwarederial SIMS00(7, 8); Softwareferial SIN900(7, §);
const int lewel=10:// entrada testear para envio sms jconst int level=10;// entrada testear para envio sms

char mumero movil[]="+593985063894";// nuenro celular a ser enviadc char mmero_wowil[]="+593935063994" /) nuenro celular a ser enviade

0id setup() {
/4 config pin
pinfode {level , INFUT) ;

0id setup () {
/¢ confily pin
pinMode (level , INFUT) ;

digicallrice (level, 1): digitalliriteilevel, 1);

STHB00. begin(19200) ;
Gelayi1000) ;
//ENCENDIDO DEL MODULD GSH

SIMOO0, begin| 19200 ;
felay(1000);
#/ENCENDIDO DEL MODULD GHH

i

0id loop(){

<

Arduine Uno

Figura 3.4 Verificacion de Sintaxis

Fuente: (Investigador, 2014)

3. Etapa de notificacion al usuario (Sistema de comunicacién), en esta
etapa, el sistema a través del programa desarrollado en la tarjeta
Arduino UNO, se procesa el envio de los mensajes de texto hacia el
celular del conductor del vehiculo, este proceso lo ejecuta la tarjeta
GPRS Shield a través de comandos AT que fueron configurados en la
programacion de la tarjeta Arduino UNO. El programa que envia los

SMS de notificacibn hacia el conductor del vehiculo, se ejecuta
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permanentemente por un lapso de tiempo configurable, es decir, que

mientras el conductor no llene nuevamente el depdsito de liquido

refrigerante o liquido de frenos o aceite, el conductor seguira recibiendo

los SMS de notificacion. Para el proyecto se configurd el envio de 3

mensajes de texto cada 3 minutos.

El sistema permitira la automatizacion del proceso de verificacion de liquidos

en el automovil, hacia el conductor, mitigando el riesgo de olvido por parte del

conductor.

En la figura 3.5 se muestra el diagrama esquematico del sistema.

Figura 3.5 Diagrama esquematico del sistema

Fuente: (Investigador, 2014)

3.3 Construccion del sistema

En la construccién del sistema, se utilizaron los siguientes elementos:

En la figura 3.6 se muestra el recipiente de liquido refrigerante utilizado:

Una tarjeta Arduino UNO.

Una tarjeta GPRS Shield.

Una tarjeta Sim Card.

Un sensor de nivel.

Un recipiente de Liquido Refrigerante.

Una fuente de alimentacion de 12 voltios.
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Figura 3.6 Recipiente de liquido refrigerante

Fuente: (Investigador, 2014)

En la figura 3.7 se muestra el sensor de nivel utilizado:

Figura 3.7 Sensor de nivel vertical tipo boya

Fuente: (Investigador, 2014)

En la figura 3.8 se muestra las tarjetas GPRS Shield y Arduino Uno
interconectados:
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Figura 3.8 GPRS Shield y Arduino UNO interconectados

Fuente: (Investigador, 2014)

En la figura 3.9 se muestra la tarjeta sim card que se utiliza para el envio de
SMS de noatificacion al usuario del vehiculo:

Figura 3.9 Sim Card para envio de SMS

Fuente: (Investigador, 2014)

En la figura 3.10 se muestra el primer mensaje de texto que el usuario del
vehiculo recibe cuando el nivel de liquido refrigerante se encuentra en niveles

criticos:

O&sm 0 ' & 412 PM
Proyecto Sensor Nivel
El Liquido refrigerante esta en niveles bajos,

revisa el deposito de liquido refrigerante de tu
vehiculo

Figura 3.10 Primer SMS de notificacion

Fuente: (Investigador, 2014)

En la figura 3.11 se muestra el segundo mensaje de texto que el usuario del

vehiculo recibe si el nivel de liquido refrigerante se mantiene en niveles criticos:
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Oamsa o' il &412pPM
Proyecto Sensor Nivel

El nivel de liquido refrigerante aun se
encuentra en niveles bajos, revisa el
deposito de liguido refrigerante de tu
vehiculo

Figura 3.11 Segundo SMS de natificacién

Fuente: (Investigador, 2014)

En la figura 3.12 se muestra el tercer mensaje de texto que el usuario del

vehiculo recibe si el nivel de liquido refrigerante se mantiene en niveles criticos:

Oamsa @ i 212pPv
Proyecto Sensor Nivel

Recuerda revisar el liquido refrigerante
de tu vehiculo de manera urgente, tu
auto podria sufrir un dafio severo

Figura 3.12 Tercer SMS de notificacion

Fuente: (Investigador, 2014)

Cada uno de los elementos descritos, forman parte del prototipo disefiado, para
iniciar el montaje del sistema se realiz6 una adaptacion especial en la tapa del
recipiente de liquido refrigerante para introducir el sensor de nivel de liquido, el
recipiente que se utiliz6 es de un vehiculo Nissan Sentra. En la figura 3.13 se

muestra el sensor dentro del recipiente de liquido refrigerante.
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Figura 3.13 Sensor dentro del recipiente de liquido refrigerante

Fuente: (Investigador, 2014)

Finalmente se ejecuta el montaje de todos los elementos y se enciende el
prototipo para iniciar las pruebas de funcionamiento, sin embargo, al intentar
simular la disminucién de liquido en el recipiente se verificO que es necesario
realizar una adecuacion mecanica que permita ejecutar esta simulacion, para
ésto se realiz6 un agujero para insertar una valvula manual y sellarlo con goma

aislante.

3.4 Verificacién del sistema (Pruebas realizadas)
Se realizaron 2 tipos de pruebas para verificar el funcionamiento del sistema

electronico elaborado, los mismos que se detallan a continuacion:

e Prueba 1: Verificacion del tiempo de conexién a la red celular
(cobertura celular). En esta prueba se realizaron 16 mediciones para
identificar el tiempo de conexion a la red GSM, a través de la tarjeta
GPRS Shield. En la tabla 3.3 se muestra el detalle de las mediciones
realizadas en 3 zonas de la ciudad de Quito (las pruebas se realizaron
en exteriores de edificaciones).
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Zona Fecha Hora # Medicion Tiempo de conexién a
la red celular

Occidental y

Bartolomé de Las | 21/07/2014]15:23 1 0:01:01

Casas

Occidental y

Bartolomé de Las | 21/07/2014 | 15:34 2 0:00:09

Casas

Occidental y

Bartolomé de Las 21/07/2014 | 15:43 3 0:00:13

Casas

Occidental y

Bartolomé de Las | 21/07/2014 | 15:56 4 0:00:21

Casas

Occidental y

Bartolomé de Las | 21/07/2014|16:17 5 0:00:05

Casas

Occidental y

Bartolomé de Las 21/07/2014 | 16:21 6 0:01:12

Casas

3er Piso Ulsrael 22/07/2014 | 18:33 7 0:00:08

3er Piso Ulsrael 22/07/2014 | 18:41 8 0:00:13

3er Piso Ulsrael 22/07/2014 | 18:52 9 0:00:19

3er Piso Ulsrael 22/07/2014 1 19:14 10 0:00:05

Carcelén, Sector 23/07/2014 | 10:30 11 0:00:11

La Josefina

Carcelén, Sector 23/07/2014 | 10:43 12 0:00:21

La Josefina

Carcelén, Sector 23/07/2014 | 11:01 13 0:00:14

La Josefina

Carcelén, Sector 23/07/2014 | 11:09 14 0:00:06

La Josefina

Carcelén, Sector 23/07/2014 1 11:18 15 0:00:07

La Josefina

*Occidental y

Bartolomé de Las | 23/07/2014|21:02 16 0:25:00

Casas

Promedio 0:00:19

Tabla 3.3 Tiempo de conexion a la red celular

Fuente: (Investigador, 2014)

Prueba 2: Verificacion del tiempo que tarda en llegar el SMS de
notificacion hacia el conductor del vehiculo. En esta prueba se
realizaron 2 mediciones, la primera con respecto al voltaje de ruptura
que emite el sensor al detectar un nivel bajo de liquido refrigerante, y en

la segunda se midio el tiempo de llegada del mensaje de texto hacia el
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celular tomando en cuenta que el teléfono movil se encuentra bajo zona

de cobertura. En la tabla 3.4 se muestran los resultados obtenidos.

Tiempo en el que | Voltaje de ruptura
Zona J—

llego primer SMS | sensor
Occidental y Bartolomé 0:00:05 4.98
de Las Casas
Occidental y Bartolomé 0:00:03 4.99
de Las Casas
Occidental y Bartolomé 0:00:06 5
de Las Casas
Occidental y Bartolomé 0:00:02 4.97
de Las Casas
Occidental y Bartolomé 0:00:06 4.99
de Las Casas
Occidental y Bartolomé 0:00:01 4.98
de Las Casas
3er Piso Uisrael 0:00:03 4.96
3er Piso Uisrael 0:00:04 5
3er Piso Uisrael 0:00:02 4.95
3er Piso Uisrael 0:00:05 4.98
Carcelén, Sector La 0:00:04 4.97
Josefina
Carcelén, Sector La 0:00:07 4.95
Josefina
Carcelén, Sector La 0:00:09 4.97
Josefina
Carcelén, Sector La 0:00:05 4.99
Josefina
Carcelén, Sector La 0:00:08 5
Josefina
Promedio 0:00:05 4.978666667

Tabla 3.4 Mediciones de voltaje de ruptura y tiempo de envio del SMS

Fuente: (Investigador, 2014)

3.5 Anadlisis de resultados

3.5.1 Anélisis deresultados Prueba 1

En la tabla 3.3 se puede observar que existié un caso, en el que se comprobo
la existencia de lugares o zonas en los que no existe cobertura de telefonia
celular, en el registro marcado con asterisco, se evidencia que en 25 minutos
de espera, la tarjeta GPRS Shield no logro registrarse en la red GSM, al ser un
caso puntual, este registro no se considera en el promedio de conexion

obtenido.
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En la figura 3.14 se muestra la gréfica del analisis del tiempo de conexién a la
red celular de acuerdo a la zona en la que se realizaron las pruebas, se
evidencia que en el sector de la Occidental y Bartolomé de las Casas el
sistema tarda en promedio hasta 30 segundos en conectarse a la red de
telefonia movil, debido a que en esta zona existe baja intensidad de cobertura

celular.

Figura 3.14 Tiempo de conexion de acuerdo a la zona de cobertura medida

Fuente: (Investigador, 2014)

3.5.2 Analisis de resultados Prueba 2
En la figura 3.15 se muestra el andlisis del tiempo que tarda un SMS en ser
enviado al conductor del vehiculo cuando se activa el sistema de deteccién de

niveles de liquido refrigerante.

Figura 3.15 Tiempo de envio del SMS al conductor del vehiculo

Fuente: (Investigador, 2014)
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En las pruebas realizadas en condiciones normales de cobertura de red celular,
se verifica que los SMS llegan en un promedio de 5 segundos luego de
activado el sistema de deteccion de nivel de liquido.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Conclusiones:

v' Existen diversos tipos de sensores en el mercado, sin embargo, todos
tienen su comportamiento especifico que permite el acoplamiento en
diversos tipos de aplicaciones, por lo tanto, es necesario tomar en
cuenta los siguientes aspectos: la precision en la magnitud o elemento
a medir, el tiempo de respuesta, la disponibilidad en el mercado y el
costo, ya que este Ultimo punto influirA en el precio final de
comercializacion del dispositivo, si se trata de un proyecto electrénico

para comercializar.

v' Se utilizé la plataforma de hardware y software abierto Arduino, ya que
existe toda la informacién con respecto a su disefio, construccion y
funcionamiento. Se consideré también la estructura de programacién
relativamente facil de entender, esta plataforma brinda alta confiabilidad
en la implementacién del proyecto, debido a que desde el disefio del
proyecto, se puede ir comprobando paso a paso que el sistema

programado vaya funcionando de acuerdo al disefio elaborado.

v' Es indispensable tomar en cuenta en la programacion del sistema los
tiempos de retardo en el envio de una sefal por puerto serial, por este
motivo es importante considerar los comandos “delay()” que generan un
tiempo de espera en el programa mientras se transmiten los datos, al

obviar este paso, el sistema no funciona adecuadamente.

v' Es importante ejecutar pruebas por etapas en la implementacién del
sistema, ya que de no hacerlo al montar todos los elementos en el
prototipo y poner en marcha el proyecto, alguna etapa podria no
funcionar y en ese punto, es mas complicado determinar en qué etapa

se encuentra el error.
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Cada elemento debe tener su propio espacio, ya que al trabajar con
liquidos, el prototipo es vulnerable a la humedad, por ese motivo se
deben ubicar los elementos por separado para evitar un corto circuito,
por eso se construyen compartimientos separados para cada etapa del
sistema de notificacion de alertas.

Recomendaciones:

El dispositivo esta disefiado para operar de forma continua, por lo tanto
se sugiere realizar la conexion al vehiculo no directamente a la bateria
del mismo, si no a partir de la etapa en la que el auto energiza el
sistema del vehiculo cuando las llaves del mismo se encuentra en la
posicion de contacto. De no realizarlo de esta forma el sistema
funcionard adecuadamente, sin embargo la bateria del vehiculo se

descargara rapidamente cuando el vehiculo no se encuentre encendido.

El usuario del dispositivo puede trabajar con los operadores locales
Claro o CNT, no se sugiere el operador Movistar, debido a que en ese
caso es necesario solicitar una SIM card con servicio M2M para su
correcto funcionamiento, este servicio el operador descrito lo ofrece

Unicamente en plan pospago.

El usuario puede contratar un paquete de mensajes de texto que
comercialice el operador de telefonia celular que haya seleccionado,
caso contrario puede utilizar el servicio de SMS ingresando previamente

una recarga en el numero celular adquirido.

Para asegurar que el usuario reciba el mensaje de alerta, se pueden
ejecutar sentencias adicionales para generar una llamada de 30
segundos, lo que obligaria al usuario a detenerse para verificar quién
esta llamando, y de esta forma asegurar la revision del mensaje de

texto enviado al celular del conductor.
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ANEXOS



ANEXO 1

Encuestas



Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
L ¢Usted conduce elvehiculo?
E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?

ls [ ) [ [ 1 |

8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn lo =sabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E | 1w L 0

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
L ¢Usted conduce elvehiculo?
E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?

ls [ ) [ [ 1 |

8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn lo =sabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E | 1w L 0

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
L ¢Usted conduce elvehiculo?
E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?

ls [ ) [ [ 1 |

8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn lo =sabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E | 1w L 0

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
L ¢Usted conduce elvehiculo?
E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?

ls [ ) [ [ 1 |

8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn lo =sabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E | 1w L 0

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor

47




Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
L ¢Usted conduce elvehiculo?
E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?

ls [ ) [ [ 1 |

8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn lo =sabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E | 1w L 0

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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Entrevista de recopilacion de informacion Proyecto Integrador de Carrera

Guia deinicio para abordar al entrevistada.

BuenosDias...,mepermite 5 minutos de su tiempo pars conversar?... Muchas gracias, mi nombre es ..., soy estudiante
de 10mao nivel de la carrera de Ingeniena Electranica Digital y Telecomunicaciones, el objetivo de esta entrevista es
identificar el grado de interes que podria tener un nuevo products electronico que permitira automatizar |a revision
deniveles de liquidos en un vehicule [liquide de frencs, liguido refrigerants o aceite)

Por faver cual es su nombre v apellido? Einidar laindagaodn

Datos del Entrevistado y su vehiculo

MNambre: Marca del Vehiculo:
Apellido: Madelo del Vehiculo:
Edad: Afio de fabricacion:

Mamue con una (¥} de acuerdo a la mespuesta del entrevistado

L iUsted es el propietario del vehiculo?

[s [ ) [w [ 1 ]
2 iUsted conduce elvehiculo?

E [ ) [w [ 1 ]

3. El wehiculo que usted tiene, icuantas personas lo conducen frecuentements?

|1 persona | [ I |2persnnas | [ I |ru15'|5d23persmas [ i

Tomar en cuenta gue al habior de niveles de liguido se hace referencia o Iiguido de fre nos, refrigerante o aceite del ve hiculo

4. (Aplica si iz Pregunta 2 fue 51) :Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez diariamente

Varias veces diariamente

Una vez 3 la semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquido del vehiculo

5, ;Conoce la frecuencia con la que los conductores frecuentes del auto revisan los niveles de liquido?
lsi L) | ()

& (Aplica si io Pregunta 5 fue 5I] #Con qué frecuencia revisa los niveles de liquido en su vehiculo?

Una vez dianamente

arias veces diarismente

Una vez ala semana

Una vez almes

Revisa antes deun vigje largo

El mecanico revisa los niveles de liquide del vehiculo

7. ¢éAlguna vez su auto sufric una averia por falta de aceite, liquido refrigerante o liquido de frenos?
ls [ () [w [ ¢ |
8. Suwvehiculo tiene alglin dis positive que le permita a usted conocer los niveles de liquido en suauto?

|5i | [ | |Nn | [ I |Nn|nsabe [ )
9. Le gustaria que su vehiculo tenga un dispositivo que le informe si el nivel en su auto esta bajo?

E [ () e [ 0 |

10, ;Cud nto estaria dispuesto a invertir en su vehiculo por un sistema que le envie alertas a su celular cuando existan niveles bajos de
liquidos?

De 5100 a $200 ()
De 200 25300 [ )
Otro [ I Indigue el valor
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ANEXO 2

Detalle de la programacion
Arduino UNO

63



#include <SoftwareSerial.h> // incluye la libreria de comunicacion Serial

SoftwareSerial SIM900(7, 8); // Habilita los puertos 7 y 8 para comunicacion serial con comandos
AT

const int level=10; // Sefial de entrada para el sensor, permite el envio del mensaje de texto

char numero_movil[]="+593995063994"; // define como constante tipo cadena el nimero

celular a
/Iser enviado el sms

void setup() { /I configuracién de pines de entrada
pinMode(level,INPUT);
digitalWrite(level, 1);

SIM900.begin(19200);//configuracion de la velocidad de comunicacién con el

modem

delay(1000);//configuracion tiempo de espera para continuar con la siguiente
sentencia
}
void loop() {

inicio: I/ programa de inicio

if (digitalRead(level)==LOW);/nerificacién del nivel de liquido que realiza el
sensor

{

SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); // configuracién de preparacién del modem,

para

//modo envio sms

delay(100);

SIM900.print("AT+CMGS=\""); /icomando AT para enviar SMS

SIM900.print(numero_movil); # namero de celular conductor del vehiculo
SMS

SIM9O00.printIn(“\"r"); /iconfigura el envio del SMS

delay(100);

SIM900.printin(“El Liquido refrigerante esta en niveles bajos,

revisa el deposito de liquido refrigerante de tu vehiculo”); /iconf 1er

SMS a enviar

delay(100)

SIM900.printIn((char)26);//configuracién fin del comando AT con ~AZ ASCII code
26

delay(100);
SIM900.printIn();

for(int i=0;i<1;i++);/ conteo de minutos para ejecutar repeticion de envio SMS

{
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SMS

SMS

26

SMS

for(int j=0;j<180;j++);// conteo de segundos para ejecutar repeticién de envio

{

if (digitalRead(level)==HIGH)
{

goto inicio;

}

delay(1000);

}

}

if (digitalRead(level)==HIGH)
{

goto inicio;

}
SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); / configuracién de preparacion del modem,

para

/Imodo envio sms

delay(100);
SIM900.print("AT+CMGS=\""); // comando AT para enviar SMS

SIM900.print(numero_movil); # nimero de celular conductor del vehiculo

SIM900.printIn("\"\r"); /iconfigura el envio del SMS

delay(100);

SIM900.printin("El nivel de liquido refrigerante aun se encuentra
en niveles bajos, revisa el deposito de liquido refrigerante de tu
vehiculo"); Jiconfiguracion del segundo SMS a enviar

delay(100);

SIM900.printIn((char)26); /iconfiguracién fin del comando AT con ~Z ASCII code

delay(100);
SIM900.printIn();

for(int i=0;i<1;i++); // conteo de minutos para ejecutar repeticion de envio SMS

{

for(int j=0;j<180;j++) // conteo de segundos para ejecutar repeticion de envio

{
if (digitalRead(level)==HIGH)

{
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SMS

goto inicio;

}

delay(1000);

}

}

if (digitalRead(level)==HIGH)

{

goto inicio;

}

SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 1/ configuracién preparacion modem envio

SMs
delay(100);

SIM900.print("AT+CMGS=\""); // comando AT para enviar SMS

SIM900.print(numero_movil); # namero de celular conductor del vehiculo

SIM900.printIn("\"\r"); /iconfigura el envio del SMS

delay(100);

SIM900.printin("Recuerda revisar el liquido refrigerante de tu
vehiculo de manera urgente, tu auto podria sufrir un dafo
severo");/iconfiguracion del segundo SMS a enviar

delay(100);

SIM900.printIn((char)26); /iconfiguracién fin del comando AT con ~Z ASCII code
26 delay(100);

SIM900.printin();

delay (10000);

delay (10000);

for(int i=0;i<1;i++)/ conteo de minutos para ejecutar repeticién de envio SMS

{

for(int j=0;j<180;j++)/ conteo de segundos para ejecutar repeticién de envio SMS

{

if (digitalRead(level)==HIGH)
{

goto inicio;

}

delay(1000);

}

} } goto inicio;}
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ANEXO 3

Costo del proyecto



En la tabla anexo 3.1 se muestra el detalle del costo empleado en el hardware

del prototipo.

Cantidad Detalle del Articulo Costo
1 Arduino UNO $30.00
1 GPRS Shield 5 85.40
1 Bateria $16.80
1 Sensor de Nivel Vertical 516.80
1 Sim Card 5 6.00
Total $ 155.60

Tabla Anexo 3.1 Costos de Hardware

Fuente: (Investigador, 2014)

En la tabla anexo 3.2 se muestra el detalle del costo empleado en el software
del prototipo.

Cantidad Detalle del Articulo Costo
1 | Software Arduino 50.00
Horas de trabajo en
65 | desarrollo del programa e $325.00
investigacion
Total $325.00

Tabla Anexo 3.2 Costos de Software
Fuente: (Investigador, 2014)
En la tabla anexo 3.3 se muestra el detalle del costo empleado en el montaje
del prototipo.

Cantidad Detalle del Articulo Costo
1 Depdsito de liquido
refrigerante 5 56.00
1 Magqueta 528.00
Horas de trabajo en
3 montaje $15.00
Total 5$99.00

Tabla Anexo 3.3 Costos del Montaje

Fuente: (Investigador, 2014)
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