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El ingeniero ideal es un com puesto...

No es un cientifico, no es un matematico,

no es un sociologo ni un escritor; pero puede usar
el conocimiento y las técnicas de cualquiera

o todas estas disciplinas para resolver problemas
de ingenieria
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ECU (Unidad de Control

Electrdnico) 3/\

@
£

loT (Internet
de las cosas )

Computadora
de abordo

DLC (Conector
de Enlace de
Datos)

OBD Il Vehiculos de Estados Unidos 1996
OBD (On Board Diagnostic)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Herramienta de

Diagndstico Automotriz
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 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
SD M OAITD

Plan de
Dispositivo de Mantenimiento
POSTHIVE . loT . Base de Datos . Aplicacién Movil Preventivo y/o
Diagnostico :
Acciones
Correctivas

Prototipo Automovil
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OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir un prototipo de monitoreo de los parametros de funcionamiento

vehicular mediante la computadora de abordo y usando una red de comunicaciones

LPWAN.

i 1 9

SIGFOX SIGFOX CLOUD
NETWORK
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Realizar un estudio
del arte de la
tecnologia
involucrada.
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Realizar pruebas de
funcionamiento,
para establecer un
analisis de datos
concretos del
trabajo de
titulacion.

-l

DINIEIAE
implementar el
prototipo de
monitoreo
definiendo el
comunicador
LPWAN.

OBJETIVOS E

Implementar una
aplicacion movil de
los datos adquiridos
para su
visualizacion,
monitoreo y analisis
de datos.

Elaborar un plan de
mantenimiento
preventivo y
acciones correctivas,
a partir de los datos
adquiridos.
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Tecnologia loT y Redes de Comunicacion

El Internet de las cosas (loT), proporciona
una conexion a objetos operables que le
permiten medir valores mediante el uso de
sensores, softwares entre otras tecnologias
con el fin de intercambiar datos con otros
dispositivos mediante el uso de aplicaciones
para el procesamiento de datos (Garcia,
2022).
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Tecnologia loT y Redes de Comunicacion

SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE ALERTA TEMPRANA
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Arduino
UNO

Seeed CAN Bus
(Red de Buses
de Datos de
Control)

>

Seeed CAN Bus
(Red de Buses
de Datos de
Control)

Hardware

Moddulos Thinxtra
Xkit Sigfox

.
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Actuadores

- Seguros Eléctricos

- Compuertas de Aire
(HVAC)

- Otros

Indicadores

- Check Engine '

- Aguja de Temperatura
- Otros

Bobinas de Encendido
- Inyectores

- Véalvula 1AC

- Otros
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Sensor IAT (Temperatura del aire de admision)

e Ayuda a controlar el uso de combustible y de gases contaminantes.
e El rango del sensor estd entre 20°C a 40°C.

Sensor MAP (Presion absoluta de aire del colector)

e Medir la presion de aire que ingresa al colector de admision.
e Rango de admisién del motor 10 kPa a 130 kPa.

Sensor TPS (Posicion de la Mariposa de Aceleracion)

e Se encarga de especificar la apertura del acelerador.
e Puede estar entre 0% y 100%.

Sensor ECT (Sensor de Temperatura del refrigerante)

e Detecta cambios en la temperatura del motor midiendo desde el
refrigerante.

e La temperatura es adecuada entre 75°Cy 100°C.

Sensores del Automovil

ESPPE
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Conector DLC Y Protocolos de Comunicacion

VPWJ1850 PWM J1850

Debe tener los pines 2, 4, 5 Debe tener los pines 2,4, 5,
DETRAS DEL CENICERO & L pin 10 No IO’ ]6
| oo nsnco 1509141-2/142304 CAN ((-223410 15765-4)

~
- A

|

|
ABDt‘lENDO ASIENTO COPILOTO
C

Bty - . CONSOLA CENTRAL \ Debe tener los pines4, 5,7, 16 Debe tener los pines 6y 14,
- ' Pin 15 a5 oncional (Los otros pines son relativos)
LADO.IZQUIERDO REPOSAPIES ’ p

1
n\\'

= ()M

Protocolo CAN 15765 (Controller Area Networks)

DLC (Conector de Enlace de Datos)
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Mantenimiento Automotriz y Planes

Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo Correctivo

Mantenimiento Elaboracidon de Plan
Predictivo de Mantenimiento
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Pruebas Automotrices

Prueba de Pista

| |Prueba de Taller




DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA
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NIMIENTO DE ALERTA TEMPRANA




- . Automoviles a inyeccion electronica y uso de gasolina.

Protocolo CAN Bus con pines 4, 5, 6, 14 y 16.
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Crear una base de datos para guardar los datos del backend de Sigfox.

—

~ ‘ Tecnologia Sigfox dentro de la zona geografica RC4.
/ i
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BACKEND DE SIGFOX

' sigfox

INFORMATION

LOCATION

ASSOCIATED DEVICES
DEVICES BEING REGISTERED

STATISTICS

EVENT CONFIGURATION

CALLBACKS

BULK OPERATIONS

Implementacion del Sistema de Alerta Temprana

DEVICE DEVICE TYPE USER GROUP

Device type Thinxtra_DevKit_1 - Callback edition

Callbacks

Type [DATA  ~|[UPLINK v

Channel | EMAIL b

Custom payload config  rpm::uint:16 vel:2:uint:8 iat:3:uint:8 tps:4:uint:8 ect:5:uint:& map:6:uint:8

fabravo2@espe.edu.ec
Recipient

Multiple emails allowed zeparated by comma, semicolon or new line

Subject synkax: Subject with device {device}
IMeszage syntax: Message containing time {time}, key1 {var1}, key2 {var2}...
Ayailable variables: device, time, data, seqMumber, deviceTypeld

Custom variables: customData#rpm, customData#vel, customData#iat, customData#tps, customData#ect, customData#map

Subject Pruebas

"rpm" : {customData#rpm},

"wel" : {customData#vel},

"iat" : {customData#iat},

N "tps” {customData#tps},
— "ect" : {customData#ect},
"map” : {customData#map},

Lfare' ESIOaE OFE LS FUEHECSAS AHME DS
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BACKEND DE SIGFOX

' sigfox

INFORMATION
LOCATION
MESSAGES

EVENTS

STATISTICS

EVENT CONFIGURATION

Implementacion del Sistema de Alerta Temprana

DEVICE DEVICETYPE USER GROUP

Device 41240C - Messages

2022-12-14 09:45:40

2022-12-14 09045:34

2022-12-14 0945117

2022-12-14 09245111

2022-12-14 09144:54

2022-12-14 09344:47

1663

1662

1661

1660

1659

1658

b3078b62F30cdfFfc1 FFFODO

bb078a62F80cd9ffcaffeboo

c7078c62F30cdFFFcBFFFB00

ed078462F30c1FO06effbe00

fd078562F80c2F00asffdenn

Tc091f68F30c2900deffOc0

|Ill

ull

© © © © © ©
© © 0 0 0 O
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INICIO

Declaracion de Variables ]

1

Establecimiento de Comunicacién ’

A

Adquisicién de Datos I

!

‘ Envio de Informacién }

} A

Almacenamiento en el cloud de Sigfox

Y

Almacenamiento en la Base de Datos
MySQL

Y

Procesamiento de sefiales

!

Falla en algun parametro

Si
Y

Alerta en la aplicacion mavil
mediante el cambio de color

]

Mensaje de advertencia
mediante correo ingresado

'

Revision de la informacion
proporcionada por la aplicacién

¥

Realizar de acuerdo a las inidicaciones el

mantenimiento preventivo o accion correctiva

v

FIN

Prototipo del Hardware

RPM
Velocidad
Sensor |AT
Sensor TPS
Sensor ECT
Sensor MAP

®
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Comparacion de Diferentes Materiales

Caja Contenedora

Parametros MDF PLA Acrilico
Precio 050 ctvs/min  $2.00 / hora impresion 0,50 ctvs. min
Facilidad de disefio SI SI sI
Mercado SI SI SI
Trashicido NO s sl
Resistencia al calor Buena Excelente Excelente
Resistencia al agua NO sI sI
Resistencia al Impacto Buena Excelente Excelente
Materiales Adicionales para la Bastantes Pocos Bastantes
construccion

Tiempo de realizacién 12 minutos 4 horas 12 minutos
Facilidad de montaje Medio Facil Medio
Transparente NO sI sl

Indice de refraccién 0 1.4-1.48 1,49
Reciclable 51 SI S1
Rayaduras Mala Excelente Excelente
Aislante Bueno Bueno Bueno

&
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- progamadénAuino

. OBD2 MESSAGE (response)

L ]

PIDs de Identificacion

64

bit

Identifier #Bytes Mode PID Ah Bh Ch Dh  Unused
(e.g. 7E8) (e.9.03)' (e.g.47) (e.g.0D) (e.g.32) |(e.g. o) /(e.g. aq) (e.g. ag) /(e.0. ag)

CAN ID CAN data

TS Mo v a3
| 7 | 8] 9 10|11
Y et

:

Tramas del Mensaje
para el nodo CAN Bus

Sensor ECT

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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Mascaras y
Filtros

Programacion Arduino

D , " .
PIDs (hex) PID (Dec) ata bytes Descripcion Férmula  Unidad
returned
256A + B
0C 12 2 Revoluciones por minuto — Rpm
oD 13 1 Velocidad del Vehiculo A km/h
OF 15 1 Sensor IAT (Intake air A-40 °C
temperature)
1004
11 17 1 Sen§c?r TPS (Throttle 00 %
position sensor) 25
05 5 1 Sensor ECT (Engine A-40 °C
coolant temperature)
Sensor MAP (Intake
0B 11 1 manifold absolute A KPa

pressure)
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Configuracion Tiempo de Monitareo
tiempo_envio
: INICIO :l
)
L 1 Obtencion PIDs void taskCanRecv()
Declaracion de Variables Iricin d b cOmCacin Recibimiento de datos vaid GetDevicelD()
CAN begin{CAN_S00KBPS) 1
' Dato pid ¥
Configuracion para preparar los mensajes
Establecimiento de la Comunicacion » wioid getDLMsg()
L]
L
Adguisicion de Dalos CAN m;::;g‘:!?&hn buft reset Funcién para enviar los datos a Sigfox void
' gIss- envio_datof{uint8_t *sendData, const uint®_t len)
L)
Envio de Informacion A
——— Intentos ++ i Consulta del estado de conexidn
Y - (cloud de Sigfox)
Valor leido |
FIN ¥
{ } Almacenamiento de Datos en
- Conversion do Datos void loop() el kend de Sigfox
[ conexon Estaviecisa | bac g
Dato almacenado en el vector
unsigned char tmp(8]
\
Envio de los PIDs de identificacion

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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Desarrollo de la Aplicacion Movil

Arquitectura Establecida Configuracion en el Backend de Sigfox

Callbacks
Type [DATA v UPLINK v
Custom payload config rpm:iuint:16 vel:2:uint:& iat:3:uint:& tps:4:uint:3 ect:5:uint:& map:6.uint.& (7]

URL syntax: http://host/path?id={device}l&time={time}&keyi={vari}&key2={varz}...
Auvailable variables: device, time, data, seqNumber, deviceTypeld
Custom variables: customData#trpm, customData#fvel, customData#fiat, customData#tps, customData#ect, customData#tmap

Url pattern  https://algeoritmia-seap.com/smat/apilgetSigfox php?id={device}&time=[time}&seqNur

Use HTTP Method

Send SNI (Server Name Indication) For S5L/TLS connections

Headers header value

MySoL:

Prototipo Automovil

Estructura en la Base de Datos

I Cil Servidor: localhost:3306 » [ Base de datos: epikkixv_sigfox

PrOtOCOIO TLS (Seguridad de |a 24 Estructura | L[ SQL 4 Buscar [J Generarunaconsulta & Exportar [& Importar | 4#° Operaciones Rutinas (& Eventos | ¥ Mas
Filtros

Capa de Transporte) y protocolo —

TCP/IP Con el puerto SMTP 587 Tabla = Accidn Filas @ Tipo Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar

Dominio: app-smat@smat-fabs.com

. . [J DATOSSIGFOX ¢ [=] Examinar G4 Estructura % Buscar 3 Insertar i Vaciar @ Eliminar 188 MylSAM latin1_swedish_ci  11.8 k8
( P rOtOCO | O SI m p I e d e Tra n Sfe re n C I a [ USUARIO 9% [E] Examinar 34 Estructura % Buscar ¥¢ Insertar fg Vaciar @ Eliminar 17 MyISAM latin1_swedish_ci 4.5 KE
2 tablas Namero de filas 117 MylSAM latin1_swedish_ci 15.5 ka8 2B
de Correo) |
+ [ Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: v

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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mailto:app-smat@smat-fabs.com

Arquitectura en la Interfaz Grafica

DATOSSIGFOX
ID DATOS int <pk=
ID_DEVICE varchar(1024)
OPERADOR varchar(1024)
TIMESTAMP  varchar(1024) USUARIO
SECUENCIA int ID_USUARIO int <pk>
DATA int NOM_USUARIO varchar(200)
RPM int MARCA_USUARIO  varchar(200)
VEL int ANO_USUARIO varchar(5)
IAT int PLACA_USUARIO  varchar(10)
TPS int CORREO_USUARIO varchar(200)
ECT int KIL_USUARIO varchar(20)
MAP int

Logo

SMAT

SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE ALERTA TEMPRANA

Desarrollo de la Aplicacion Movil

Interfaz Grafica

HESPE\S

uummuonsusnmmammns L
-_' INNOVACION FARA LA EXCELENGIA . W?

'sigfox SM‘_?(‘I) g

Sistema de Mantenimiento de Alerta Temprana

Franklin Antonio Brave Samaniego

Rotulado

INGRESC DE DATOS

\ MANTENIMIENTO PREVENTIVE

MONITORED DE PARAMETROS

ngrase de Datos

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
INNODVADOIDON PASA LA EEODCLENMOIA

&ESPE




Mantenimiento
Preventivo

SMAT

e e ek

Descripcion del Automovil

Nombre del Propietario : Dennis Jimenez
Marca : Kia

Ano: 2020

Placa : Pdp3422

Correo : dfjimenez4@espe.edu.ec
Kilometraje : 27000

ACTUALIZAR KILOMETRAJE

Mantenimiento

Cambio Aceite Motor
y Filtro

Cambio Kit Banda de
Distribucion

Revision de Niveles

Verificacion de Fugas

Cambio Filtro de Aire
Cambio Filtro de Gasolina
Inspeccion de Bujias
Cambio de Bujias

Cambio Liquido de

Monitoreo de
Parametros

Desarrollo de la Aplicacion Movil

Mensaje al Correo

Informacion del
Sensor |IAT

SMAT

St 32 Marmreeters 3t ALTrn Tea

Descripcion del Automovil

Nombre del Propietario : Dennis Jimenez
Marca : Kia

Ano: 2020

Placa : Pdp3422

Correo : dfjimenez4@espe.edu.ec
Kilometraje : 27000

Descripcion del dispositivo

Id dispositivo : 41240C

Operador : ESPE - EL.

Fecha y Hora : 2023-01-05 03:48:36 pm
Secuencia: 2434

Monitoreo Valor Alerta

RPM 0 =
Velocidad 0 —
IAT 0 ==
TPS 15 =
ECT 72 EEE
MAP 75 =3

Electrénico
— g app-smat@smat-fabs.com 11:06
S Para: jlvs_18@hotmail.com >

Sensor IAT (°C)

Hola estimado/a Jorge Luis Vilafha Suarez,
realizar lo que recomienda la aplicacién de

manera urgente. Ademas, leer el siguiente blog

para poder obtener mayor informacion del
Sensor |AT, debido a que los valores emitidos
por el sensor no son los adecuados, sugerido
por la aplicacion SMAT. https://www.hella.com/
techworld/es/Informacion-Tecnica/Sensores-y.-
actuadores/Sensor-de-temperatura-del-aire-
de-admision-4326/

Sensor IAT (°C)

Sensor IAT (Sensor de temperatura de aire
de entrada), basicamente mientras que va
aumentando la sefial de temperatura en el

sensor, la tension va disminuyendo.

Los sintomas de que esta fallando el
sensor |IAT se mencionan a continuacion:

1.-Aumento en las emisiones de monoxido
de carbono (CO)

2.-Exagerado consumo de combustible.
3.-Inconvenientes en el arranque en frio.
4.-Aceleracion un poco elevada o
marcadamente aumentada.

5.-La computadora no puede controlar
adecuadamente el tiempo de encendido.
6.-Advertencia de la luz Check Engine.
7.-Pérdida de potencia

5 ESPE
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Desarrollode la A

1.- ¢Cémo calificaria a SMAT? 3.- ¢Cudl es su grado de satisfaccion con la experiencia de SMAT?
4 respuestas 4 respuestas

@ Muy satisfactorio
@ Satisfactorio
@ Poco satisfactorio

‘ . e et

@ Muy satisfactorio
@ Ssatisfactorio

@ Poco satisfactorio
@ Nada satisfactorio

2.- ¢(Qué grado de satisfaccion tiene con la velocidad de carga de la aplicacion movil? 4.- ;Cudl es su grado de satisfaccién con la navegacion de la aplicacion?

4 respuestas 4 respuestas

@ Muy satisfactorio
@ Satisfactorio

@ Poco satisfactorio
@ Nada satisfactorio

@ Muy satisfactorio
@ satisfactorio

@ Poco satisfactorio
@ Nada satisfactorio

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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Desarrollo de la Apl

5.- ;Cémo calificaria el aspecto y la sensacién de la aplicacién movil? 7.- ¢ Te ha ayudado la aplicacién SMAT a solventar el mantenimiento de su vehiculo?
4 respuestas 4 respuestas

@ Excelente ® Si
® Buena ® No
@ Regular
® Mala
; : T : 8.- ¢Fue facil encontrar este los diferentes botones?
6.- ¢ Como calificaria la intuicion de los iconos?
4 respuestas
4 respuestas
® si

@ Excelente ® No
@ Buena
@ Regular
® Vala

ESPPE
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Desarrollo

9.- ;Qué es lo que mas le gusta de la aplicacion movil?

4 respuestas

Es facil uso

11.- ;Qué probabilidad hay de que recomiende SMAT a un amigo o compafero de trabajo?
Sus Notificaciones 4 respuestas

La facilidad para el manejo de los usuarios @ Muy Probable

@ Probable
@ Poco Probable
@ Nada Probable

Interfaz amigable con el.usuario

10.- ;Qué es lo que menos le gusta de la aplicacién mavil?

4 respuestas

Ninguna

Mada

Mejorar un poco el funcionamiento de la app mavil a veces tarda en cargar

Sin novedad

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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PRUEBAS DEL SISTEMA
SMAT Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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Conexion mediante el protocolo CAN Bus

Comunicacion de la ECU con el Seeed CAN Bus

Comunicacion Exitosa

@ coms - O *
Enviar

CEN init ok! &
rev (rpm)= T753.00

wvel{km/h)= 0.00

IAT (degC)= 44.00

TPS(3)= 13.20

ECT (degC)= £3.00

MAP (kPa)= 24.00

MAF (gr/s)= -7.59

TES(%)= 13.20
rev (rpm)= 752.00

vel(km/h)= 0.00

IAT (degC)= 44.00

TES(%)= 13.20

ECT (degC)= €4.00

MEP (kPa)= 24.00

TES(%)= 13.20 v
Autoscroll [] Mostrar marca temporal Mueva linea ~ | |9600 baudio v Limpiar salida

o L [F] U TS [T
MAF=(numero*0.0312);
SERIAL PORT_MONITOR.
SERIAL FORT MONITOR.
}
if (pid==0xR&)/ /000
{

t{" MAF(gr/si= "):
tln (MAF);

&

ESPPE
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Verificacion de Conexion con la red Sigfox

Backend de Sigfox Correo Electrdnico

Q, Buscar en el correo ET @ Activo ¥ Y
' sigfox DEVICE  DEVICETYPE  USER  GROUP > AL
INFORMATION . Pruebas (Edemo e B
Device 41240C - Messages "
LOCATION !
. SIGFOX <backend-noreply@sigtox.com= ue, 5 ene, 14:56 (hace 5 dias! i “ H @
MESSAGES @ ream~
2023-01-05 15:36:11 2422 000000000F4a4b00000000 || II 9 o
glés ~ =Epancl = aducir mensaje Desactivar para: inglés .
EVENTS H inglés > espafol Traducir mensaje !
STATISTICS o
2023-01-05 15:35:41 2421 000000000F4a4b00000000D || II g o pm": 0,
EVENT CONFIGURATION ver- o,
"iat" - 0 +
“tps" : 13,
2023-01-05 15:35:11 2420 000000000F4a4b00000000 |||] g o “act" - 133,
"map” - 26
2023-01-05 15:33:41 2417 000000000F4b4b00000000 |||I g o
@) SIGFOX jue, 5 ene, 145 S

@ psC 14, "ect”: 135 "map”: 26,

Lfare' ESIOaE OFE LS FUEHECSAS AHME DS
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Recopilacion de Datos

. 7 . 4
Prueba de Pista Alerta Temprana Correo Electrdnico Informacion del Sensor IAT
SMAT = |
app-smati@smat-fabs.com
Descripcion del Automovil Para:
Nombre del Propietario : Jorge Luis Vilaha Suarez
-]
Marca : Kia Picanto Sensor IAT { c]
Ano: 2023
zma ; "_'I’W71285@‘;h e Hola estimadofa Jorge Luis Vilafa Suarez, Sensor IAT (°C)
orreo : jlvs_ otmail.com , \ , ,
Kilometraje : 7556 realizar lo que recomienda la aplicacidn de
manera urgente. Ademds, leer ol siguiente blog Sensor IAT (Sensor de temperatura de aire
Descripcién del dispositivo para poder abtener mayor informacion del de entrada), basicamente mientras que va
Id dispositivo : 41240C Sensor AT, debido a que los valores emitidos SUEITerid Ia e dedenpermtun &sel
Operador : ESPE - EL i sensor, la tension va disminuyendo.
Sipley el AR por el sensor no son los adecuados, sugerido
echay Hora: -01- :48:36 pm .
Secuenycia, 2434 ? por la aphcacion SMAT. hitps: e hellacom) Los sintomas de que esta fallando el
techworld)e 5,'1:1"-::” MACian=-Tecn “L'-J.'SI."'WI%:I'E“.'--';.' . sensor IAT se mencionan a continuacion:
Monitoreo Valor Alerta Info acWwadores/Sensor-de-temperatura-del- aire- 1.-Aumento en las emisiones de monéxido
RPM 0 [ de-admision-4326/ de carbono (CO)
; 2.-Exagerado consumo de combustible.
Velocidad 0 :
=4 . 3.-Inconvenientes en el arranque en frio.
IAT 0 == . 4.-Aceleracion un poco elevada o
marcadamente aumentada.
T 15
Pe =3 ' 5.-La computadora no puede controlar
ECT 72 = ' adecuadamente el tiempo de encendido.
6.-Advertencia de la luz Check Engine.
MAP s == ' 7.-Pérdida de potencia

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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Recopilacion de Datos

RPM Rango de Velocidad (km/h) Rango de Sensor IAT (°C) Rango de
medicion medicion medicion
780 2 22
884 10 21
775 25 21
0 0 0
755 0-16.384 rpm 22 0- 255 km/h 21 -40 - 215 °C
810 23 20
820 25 20
830 25 21
855 26 20
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Recopilacion de Datos

Sensor TPS (%) Rango de Sensor ECT (°C) Rango de Sensor MAP (KPa) Rango de
medicion medicion medicion
14 91 28
15 97 28
13 98 28
14 90 27
13 0-100% 20 -40 - 255 °C 30 0— 255 KPa
14 91 29
13 920 29
15 89 30
15 91 30
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Kia Rio 2020

Descripcién del Automovil

Nombre del Propietario : Dennis Jimenez
Marca : Kia

Afio: 2020

Placa : Pdp3422

Correo : dfjimenez4@espe.edu.ec
Kilometraje : 27000

Descripcion del dispositivo

Id dispositivo : 41240C

Operador : ESPE - EL.

Fechay Hora : 2022-12-22 08:29:21
Secuencia: 2027

Kia Soluto 2023

Descripcion del Automovil

Nombre del Propietario : Sofia Cadena
Marca : Kia

Afo: 2023

Placa : PBJ 8065

Correo : sofy_cadena96@hotmail.com
Kilometraje : 13093

Descripcion del dispositivo

Id dispositivo : 41240C

Operador : ESPE - EL.

Fecha y Hora : 2023-01-04 05:31:20 pm
Secuencia: 2360

Hyundai Tucson 2012

Descripcién del Automovil

Nombre del Propietario : Eril José
Marca : Hyundai Tucson TA FE
Afo: 2012

Placa : IBA9106

Correo : erik_jpb@hotmail.com
Kilometraje : 241092

Descripcién del dispositivo

Id dispositivo : 41240C

Operador : ESPE - EL.

Fecha y Hora : 2023-01-05 03:43:36 pm
Secuencia: 2424

&

Pruebas Realizadas

Kia Picanto 2023

Descripcion del Automovil

Nombre del Propietario : Jorge Luis Vilana Suarez
Marca : Kia Picanto

Ano: 2023

Placa : PDW7254

Correo : jlvs_18@hotmail.com

Kilometraje : 7556

Descripcién del dispositivo

Id dispositivo : 41240C

Operador : ESPE - EL.

Fecha y Hora : 2023-01-05 03:48:36 pm
Secuencia: 2434

ESPPE
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La red LPWAN Sigfox permite realizar el monitoreo de las variables de la ECU del
automovil de manera inalambrica y segura.

El uso del protocolo ISO 15765 entorno a la comunicacion OBD Il, permite una
comunicacion eficiente, la misma que nos ayuda a realizar el llamado de cada
PID mediante el protocolo CAN establecido en el codigo de arduino,
permitiendo asi evidenciar la efectividad en el momento de realizar el trabajo

de investigacion.

Analisis de Resultados
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Analisis de Resultados

' sigfox

El sistema de monitoreo de alerta temprana, funciona de
manera correcta haciendo uso de la red Sigfox la misma que
nos ayudd en la recepcion y envio de datos dentro de la pista
establecida, siendo de vital importancia la comunicacion del
protocolo CAN Bus cumpliendo con la norma ISO 11898.

CAN ({J-2234150 15765-4)

sy CSMAT

Debe taner Ios pines 6y 14, SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE ALERTA TEMPRANA

__=== T §ESPE
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Analisis de Resultados

Con la ayuda del mddulo Thinxtra se puede evidenciar que la transmisidon de datos fue efectiva, la misma que se puede

reflejar en la base de datos creada para poder guardar los datos monitoreados. Como se observa a continuacion, los datos

llegan al backend de Sigfox y son reflejados tanto en |la base de datos como en la aplicacién mavil.

A

Descripcion del dispositivo

Id dispositivo : 41240C

Operador ; ESPE - EL.
Fecha y Hora : 2022-12-22 08:29:21 I

Secuencia: 2027

Monitoreo Valor Alerta

RPM 797 [
Velocidad 18
IAT 32
TPS 14 | GE—
ECT 127 ==
MAP 29 =3

Info

2022-12-22 0830011

2022-12-22 0&8:25:46

2029

2025

000000230b7 24600000000

030e00220e7F2200000000

ull

ull

2022-12-22 0828121

2027

031d12200=7F1 400000000

ull

2022-12-22 D8:25:56

2022-12-22 08125:36

2026

2018

Obcb121F1a7F3000000000

0456041397 c4a00000000

ull

ull

© ©®© OO0 ©

© OO0 O

O

&

ESPPE
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Elaboracion del Plan de

Plan de Mantenimiento

Preventivo

8

Revisar los cables y conectores del
SEMNSO0T,

# Inspeccionar el aislamiento de los

(e Uso del prototipo para\' cables. . ,//_ \\1

ol monitoreo de . . = Motor en frio, probar que |a
! / ﬂphﬂﬂtl\fﬂ temperatura ambiente este dando
parametros

18°C, e=o quiere decir entre 95 y 98
ohmios.

¢ Sensor IAT: Valores

fuera de rango sea * Se visualiza los = Limpiar el Sensor AT, con un producto
superior o inferior. datos adquiridos de de secado instantdneo.
las senales del J
automavil.

¢ Alerta de la senal del
sensor 1AT, con ' ™
posibles causas.

. /\d quisicion de
Datos

Causas:

vy * Cambiar el Sensor Danado

conector del Conector del sensor dafiado
Sensor Cables del Conector en

Mensaje Enviado usando la * Cambiar el sensor. cortocircuito

red SIGFOX y almacenado S :
en la Base de Datos MySQL Acciones

Correctivas

Urar' ERSIOND OF LAS PUEREAS AFMADLS
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Elaboracion del Plan de Mantenimiento

Parametros Evento Probabilidad Calificacion Impactosi  Calificacion Tipo de
Probabilidad de que ocurra el
necesario a de que ocurre el Riesgo
evento
Muy alta 5 analizar ocurra el evento
Alta 4 evento
Media 3 Cortocircuito Baja 2 Seria 4 -
Baja 2 Dario del
Muy baja 1 Media 3 Seria 4 12
conector

Impacto si ocurre el evento

Dafio del
Criticas 5 Baja 2 Seria 4
Serias 4 cableado
Perceptibles 3 Sensor IAT Sulfato en los
. Eaja 2 Seria 4
Pocas consecuencias 2
bornes
Sin consecuencias 1
Dafio de la
Muy baja 1 Critica 5
ECU
Alto Riesgo 11315 B Dafio del
Media 3 Critica 5 15
Sensor
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Elaboracion del Plan de Mantenimiento

Kilometraje al

Mlantenimiento Preventivo Hue d'.?be Procedimiento [cada uno de los parametros)
cambiarse
(km) Werde Amarilla

1.- Depende del Aceite que cologue, por lo general el aceite cada SO00km.
2.- Utilizar un aditivo para mejorar la conzervacian del motor,
3.- Sidezea hacer por su propia cuenta considerar lo siguiente:
a.-Matar Frioy silo hace en caliente evitar abrir tapas, ademas de uzar la debida
protecaion para no quemarse,
b.- Comprar el aceite y el Filtra
.- Tener las herramientas: llaves de cadena yuna bandeja para colocar el aceite,
considerar que saldri un galdn minimo.
d.- Ubic.ar el filtra de aceite en el automawil

Cambic Aceite Matar g Filtro RO00 &.- Lewantar el automdvil en el lado correspondiente del filtro, con la ayuda de un gato < 3500 »= 2000y <4500 »=4R00y <5000
hidraulico.
f.- Cambiar el filtra, considerando que primero debemos dejar ir el aceite quemado
colocando debajo la bandeja correspondients, antes de colocar el nuewa Filkra,
q.- Retirar el gato hidraulico, después la tapa del aceite del motor y colocar el aceite y el
aditivo.
h.- Mo encender el motar de manera directa, debido a que la bomba de aceite debe trabajar
en contacto [estado de giro de las llaves al encender el automawil), durante tres veces
para que e distribuya el aceite por todos los conductos del matar.
i.- Encender el motar
1- Evitar que el tangque de gasolina baje de 114 de sutotalidad, esto ayudara a evitar que la
bomba de gasolina haga un sobreesfuerzo y envie basura por el filtro, haciendo que este
con el tiempo se dafie, por lo tanto, aumentado la vida Gtil,
2.- Sidezesrealizar usted mismo el cambio considers 1o siguiente:
a.- Ubicar el filtro de gasoling, considers tener un playe de presion [2 si fuese necesario), y
un destarnillador [estrella o plano dependeria de la abrazadera o sujetadoar].
b.- Elfiltro tiene un conducto de entrada y otra de zalida, por lo que primero debemos con
el playo de presidn ajustar la manguera de entrada [proveniente del tanque de gasalina).
.- Desatornillar el sujetador y sacar esa seccion del filtro, colocando en su lugar el nueyo
filtro de gasaling, luego ajustar el sujetador.

Cambio Filtra de Gasolin 5000 d.- Guitar el playo de presiony colocarlo en la manguera de salida, dezatornillar el <EEO00 > 25000 y 30000 | »=30000 y <= 35000

sujetador, y hacer el cambio de filtro, terminando con el ajuste del sujetador y 2l retira del
playo de prezian, 3.- En el cazo de que &l filtro de gazolina se encuentre en el interior del
tanque de combustible junto con la bomba de gasoling, considerar bodas las medidas de

e o e R B T R LI [ L N BN et o

Cambio de Aceite de
Transmision

ABC de Motor

ABC de Frenos
Limpieza de Sensores

Revisidon de Niveles
Verificacidon de Fugas
Cambio de Filtro de Aire
Cambio de Filtro de Gasolina
Inspeccidon de Bujias

Cambio de Bujias

Cambio de Liquido de Freno
y Embrague

Cambio de Liquido
Refrigerante

Revision de Neumaticos
Bateria

HESPE
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Elaboracion del Plan de Mantenimiento

Monitorea de Parametrol Yalores Medidod Fecomendaciones [pantalla de cada uno de los parametros) ‘Verde _ Imagen
FFM
E=timadota, reduzca la
velocidad de manera
inmediata, debido a
que puede proyocar o
Welocidad [Kmd H) Tranzitar con una velocidad de acuerdo a las leyes de transito. <120 »=120 te-fner.un accidente de
tranzita, con
COnsecUencias
irreparables, sugerido
por la aplicacidn
SMAT.
[Een=or AT [Sensor de temperatura de aire de entrada], basicamente
mientras que wa aumentanda la sefial de temperatura en el sensar, la
tenzidn wa disminuyendo.
Los sintomas de que estd fallando el senzor IAT se mencionan a
Eontinuacion: . Estimadoda, realizar lo
1-Bumento en las emiziones de mondsido de carbono (C0] que recomienda la
2.-Eragerado consumo de combustible. aplizacidn de manera
J-lnconvenientes en el arranque en frio. urgente. Ademas, leer
4.-celeracicn un poco elevada o marcadamente aumentada, el ziguiente blog para
b.-La computadora no puede controlar adecuadamente el tiempo de poder obtener mayar
encendido. infarmacicn del
E.-Sdyvertencia de la luz Check Engine. Sensor |AT, debido a
?.'Pérdida de FIDtE'nGi-a que los valares
Sensor AT ['T) Las posibles causas de fallas se mencionan a continuacion: »=20y1=75 | <20y 75 |emitidos por &l sensar

1.-Cortacircuito: Los zables que salen del conector del sensor se
enGUEntran en corto circuito, Esto puede suceder porque el aislante
del zable s& ha partido o cuarteada y los cables de cobre 2 han unido
porque quedaran expuestos.

2. -El conectar del senzor se quebrd y las terminales del interiar se
unieron provocands el corko-circuito.

3.-El sen=or se ha dafado por completa,

Fara poder corregir las posibles causas, se debe realizar o siguisnte:
1.-Fevise que el conector del sensor no se encuentre dahado o
quebrado.

no son los adecuados,
sugerido por la
aplicacion SMAT.
https: i hella.comi
echworldlesfinformaci
on-TecnicatSensores-
y-actuadorestSensor-
de-temperatura-del-
aire-de-admision-4326!

RPM
Velocidad
Sensor |AT
Sensor TPS
Sensor ECT
Sensor MAP

fas) ESPPE
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Se realizo el estudio del
arte de cada uno de los
componentes que
forman parte del
prototipo, considerando
los beneficios de la red
LPWAN, uso del
protocolo CAN Bus.

» 4

i

Se disend e implemento
un prototipo para
monitorear las variables
del vehiculo,
transmitiéndolas
mediante un
comunicador LPWAN
Sigfox.

Se realizé pruebas en
diferentes vehiculos para
determinar el correcto
funcionamiento de las
variables de los sensores
de un vehiculo.

Se pudo realizar una
aplicacidén intuitiva que
permita la visualizacion,
monitoreo y analisis de
datos de las variables de
un vehiculo.

Se elabord un plan de
mantenimiento
preventivo basado en la
generacion de alertas
creadas con la
semaforizacion de los
colores para los
diferentes parametros.

@ESPE
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RECOMENDACIONES

i

El ingreso de datos en la aplicacidn

movil debe ser lo suficientemente
claro y correcto puesto que, si se
ingresa algun dato errado, se debera
volver a ingresar los datos desde el
inicio.
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LA TECNOLOGIA ES
IMPORTANTE, PERO LO UNICO
QUE REALMENTE IMPORTA ES

QUE HACEMOS CON ELLA.
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