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RESUMEN

Por medio del trabajo de grado, disefio e implementacién de un sistema de alarma
vehicular con geolocalizacion, mediante el uso de aplicaciones moviles, se realizé la
programacion de una interfaz en Arduino que permite controlar funciones especificas del
vehiculo referentes a seguridad, se disefi6 una interfaz electronica que acceda a conocer
la ubicacion del vehiculo en tiempo real mediante la comunicacion GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), todo esto se controlé con el desarrollo y disefio de una
aplicacion mediante software libre, que permita la comunicacién entre la placa base
Arduino y el dispositivo Android para tener acceso a diversas funciones del vehiculo
referentes a seguridad y geolocalizacion, se finalizé con la implementacion del prototipo
en un vehiculo Chrevrolet Grand Vitara 3P afio 2007. Mediante el disefio e
implementacion del prototipo de alarma vehicular, se obtuvo un sistema de seguridad
reforzado y de mandos comodos ante situaciones de emergencia, ya que dicho dispositivo
se interconecta con la aplicacion creada e instalada en el celular del usuario via Bluetooth
y mensajes de texto (SMS), con la posibilidad de abrir sus puertas mediante la pulsacién
de un botdn dentro de la App que se ha desarrollado; por otro lado, cuenta con varias
sefiales que permiten al usuario le llegue una notificacion (SMS) a su celular, si una de
estas sefiales es irrumpida, con un tiempo menor a 5 segundos, especificando que ha
ocurrido en el vehiculo. EIl prototipo cuenta con un sistema de localizacion en tiempo real
mediante un Modulo SIM808, que forma parte de este, el cual brinda la posibilidad de
saber las coordenadas y velocidad del automotor, ademas posee un sistema de corte de
inyeccion llegando a inmovilizar el vehiculo, todo esto se encuentra disponible en la
comodidad del disefio de una aplicacion de bolsillo mediante el envio de SMS, finalmente
dentro del vehiculo se tiene un centro de notificaciones que permite al usuario visualizar

mediante una pantalla OLED, si se ejecuta algun comando via SMS.
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ABSTRACT

Through the degree work, design and implementation of a vehicle alarm system with
geolocation, through the use of mobile applications, the programming of an interface in
Arduino that allows to control specific functions of the vehicle relative to safety, was
designed an electronic interface that accesses to know the location of the vehicle in real
time through the communication GPS (Global Positioning System), all this was controlled
with the development and design of an application using free software, which allows
communication between the Arduino motherboard and the Android device to access
various vehicle functions concerning security and geolocation, was completed with the
implementation of the prototype in a vehicle Chrevrolet Grand Vitara 3P year 2007.
Through the design and implementation of the vehicle alarm prototype, a reinforced
security system and comfortable controls for emergency situations were obtained, since
this device is interconnected with the application created and installed on the user’s cell
phone via Bluetooth and text messages (SMS), with the possibility of opening its doors
by pressing a button inside the app that has been developed; on the other hand, it has
several signals that allow the user to get a notification (SMS) to his cell phone, if one of
these signals is broken in, with a time less than 5 seconds, specifying that it has occurred
in the vehicle. The prototype has a real-time positioning system using a SIM808 Module,
which is part of it, which provides the possibility of knowing the coordinates and speed
of the automotive, and also has an injection cutting system that immobilizes the vehicle,
All this is available in the convenience of designing a pocket application by sending SMS,
finally inside the vehicle you have a notification center that allows the user to visualize

using an OLED screen, if you run some command via SMS.
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INTRODUCCION

La mayoria de los trabajos de investigacion relacionados con el sector automotriz se ha
concentrado en el analisis de la naturaleza mecanica de los vehiculos y, de una manera
muy escasa, al estudio de su naturaleza electrdnica (Lara Rivera, 2012, pag. 11). En el
presente estudio, se toma el caso de los sistemas de seguridad antirrobos del vehiculo, los
mismos que hoy en dia pueden ser controlados de forma remota mediante un mando
(control), en cuestiones muy particulares como: sistema de inmovilizacion, sistemas de
alerta en tiempo real con notificaciones, entre otras, a estos no se le ha hecho
modificaciones que meriten un avance tecnoldgico significativo, hablando en vehiculos

de gama media y baja que frecuentan en el medio.

Se considera importante al encontrarse inmerso dentro del estudio e innovacién del
sistema de seguridad vehicular, debido a que la tecnologia utilizada en el presente trabajo
de grado permite al usuario tener un sistema antirrobos de buena calidad, desarrollado
para ser compatible con una App que se instala en el celular del propietario del automotor
(en sistemas operativos Android), brindando tener el control de su vehiculo referente a
seguridad y geolocalizacion desde su dispositivo mavil, siendo muy sustancial para
salvaguardar las pertenencias que se encuentran en el vehiculo como al vehiculo en si. La
tecnologia presenta un gran potencial que permitir una variedad de aplicaciones
novedosas para la seguridad vial, el entretenimiento electronico de pasajeros, los servicios
de las constructoras de automaviles y la optimizacion del trafico de vehiculos (Abboud,
Omar, & Zhuang, 2016, pag.1).

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como finalidad desarrollar un sistema de
alarma vehicular con geolocalizacion mediante el uso de aplicaciones moviles,
controlando funciones de seguridad antirrobos del vehiculo en tiempo real, como también
conocer la ubicaciéon de este, ser alertado con un mensaje al dispositivo movil del

propietario en caso de que su seguridad haya sido violada o cualquier otro desperfecto.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

- Disefar e implementar una alarma vehicular con geolocalizacion, mediante el uso

de aplicaciones moviles.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Programar una interfaz en Arduino que permita controlar funciones
especificas del vehiculo referentes a seguridad.

2. Disefiar una interfaz electrénica que permita conocer la ubicacion del
vehiculo en tiempo real mediante comunicacion GPS.

3. Desarrollar una aplicacion mediante software libre, que permita la
comunicacion entre la placa base Arduino y el dispositivo Android para
tener acceso a diversas funciones del vehiculo referentes a seguridad y
geolocalizacion.

4. Implementar el dispositivo de alarma electronica en un vehiculo para

analizar la funcionabilidad ante situaciones emergentes.

1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad, la mayoria de los vehiculos que se encuentran en Ecuador ostentan un
sistema de seguridad basico, un sistema de seguridad antirrobos “estandar”, el cual no es
lo adecuadamente eficaz para poder impedir diferentes tipos de eventualidades que la
mayoria de los propietarios de un automotor desean evitar, por ejemplo: robos totales,

robos parciales, robos de accesorios, entre otros.



En Ecuador, las personas que cuentan con un vehiculo estan expuestas a ser victimas de
algun incidente delincuencial, llegando a perder una alta inversion de su capital en la
adquisicién de un medio de transporte, todo esto causado por la deficiente seguridad que

tienen los vehiculos en este medio.

Por lo tanto, dichas deficiencias se pueden superar con la implementacion de un sistema
antirrobos sutil (eficiente, economico, hecho en Ecuador), que se encuentre
interconectado mediante una aplicacion al teléfono inteligente, permitiendo saber
cualquier inconveniente que pueda suscitarse en el vehiculo, teniendo asi un monitoreo

en tiempo real controlado mediante una aplicacion de bolsillo.

Una de las funciones que cumple el prototipo es realizar el corte de inyeccion mediante
comandos que se envia por mensaje de texto, imposibilitando el encendido del vehiculo,
0 a su vez, si este se encuentra en circulacién, se puede apagar el motor, utilizando esta
alternativa en situacién de emergencia, debido a que si el vehiculo se encuentra en
velocidades superiores a los 50km/h (velocidad méxima permitida de circulacion en
ciudad), enviar este comando al prototipo seria fatal para los ocupantes como al vehiculo

en si.

Justificacion Tecnoldgica.- Con respecto al Plan Nacional de Desarrollo Todo una Vida
2017-2021, el presente proyecto se enfoca en cambiar la matriz productiva, disefiando e
innovando un sistema de alarma inteligente hecha en Ecuador, que puede ser controlada
mediante un teléfono inteligente estableciendo una comunicacién remota para tener el
control de funciones basicas del automovil y los sistemas de seguridad, ayudando con
esto a generar un sistema antirrobos mas sutil que las alarmas estandar que se encuentran
implementadas en la mayoria de vehiculos en el pais; por otro lado, se busca reducir los

costos de disefio e implantacion de este nuevo sistema de alarma inteligente.

1.3 ALCANCE

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad desarrollar un sistema de alarma
vehicular, con geolocalizacion mediante el uso de aplicaciones moviles, el cual se
desarrollara bajo una interfaz de Arduino, que permita controlar funciones bésicas del

vehiculo, ademas tener la ubicacidn en tiempo real del mismo, de modo que cumpla con



las necesidades actuales de seguridad y geolocalizacion vehicular, utilizando nuevas
tecnologias para solventar las falencias que presentan las alarmas estandar integradas en
vehiculos de gama media-baja, con un costo de implementacion menor a los del mercado

actual, garantizando la funcionabilidad de este dispositivo en situaciones emergentes.

En el actual proyecto, se llegaré hasta el disefio e implementacion del sistema de alarma
vehicular con geolocalizacién mediante el uso de aplicaciones mdviles, finalizando con
el analisis del tiempo de respuesta ante situaciones de emergencia una vez montando el
prototipo en un vehiculo de gama baja; el estudio del efecto de la implementacion en la
reduccion de la taza de robos se propone para un trabajo futuro.

1.4 ANTECEDENTES

“Los vehiculos necesitan sistemas de seguridad que impidan, o al menos dificulten el
acceso y manejo del mismo por parte de personas ajenas” (Martin Hernandez & Pérez
Bello, 2009, pag. 97). En esencia los sistemas de seguridad o sistemas antirrobos, tienen
el fin de resguardar al vehiculo, con todas las pertenencias que se encuentren dentro del
mismo y permitir la entrada solo al duefio o portador de la llave o control remoto en caso
de que lo tenga. Si se remonta a la historia y se verifica los antiguos sistemas de alarmas,
la funcionabilidad por concepto no varia, lo que varia es el incremento de partes o
componentes electronicos que hacen mucho maés sofisticada y por ende méas segura la

utilizacion de estos sistemas antirrobos.

Hace pocos afios atras en Ecuador, los vehiculos de gama media y media-baja, constaban
con los sistemas de seguridad de cerradura de puerta: dichas cerraduras controlan el
acceso al interior del habitaculo de pasajeros, asi como al compartimento de carga o
maletero (Martin Hernandez & Pérez Belld, 2009, pag. 97). Las cerraduras de llave, son
un método de seguridad basico, que alun se tiene vehiculos con este sistema, el cual
mediante el uso de una llave, la misma que sirve para encender el vehiculo, abrir el
depdsito de combustible, maletero,etc., tiene varias funciones que hacen que una llave de
este tipo, no sea tan dificil realizar su replica e intentar urtar el vehiculo o las pertenencias

dentro de este.

Este tipo de sistemas antirrobos, empleados en muchos vehiculos del pais hasta el afio

2000 y anteriores, eran bastante vulnerables y representaban poca seguridad para los



vehiculos. En este sentido, se vé que en el Ecuador a partir del afio 2002 una vez
instalada la dolarizacion existe un incremento importante de vehiculos (Carrién &
Tocornal, 2009, pag. 33). Al incrementar el parque automotor, incrementa el nimero de

robos.

Otro de los tipos de alarmas empleadas en Ecuador es la alarma basica, cuya funcion: solo
se basa en alertar al entorno del vehiculo que estd experimentando un intento de robo
(Tixce, 2017, pag. 2). Este tipo de sistemas antirrobos por su costo, son mas empleadas
en vehiculos de gama media y media-baja, debido a que tiene cierto tipo de funcionalidad

como la de alertar mediante una sirena si su seguridad ha sido violada.

Para tener una idea del nimero de robos producidos por la utilizacion de este tipo de
sistemas de alarmas vehiculares, en la capital del Ecuador, se presenta para el afio 2014

un total de 931 robos reportados (Bravo, 2018, pag. 2).

Los robos de vehiculos y pertenencias que se encuentren dentro de los mismos dia a dia
tiende a ir en incremento, para lo cual se presenta la idéa de suplantar el sistema de alarma
basico (muy comun en el medio), por un sistema antirrobos “TEG TRACKING”, el cual
permite le llegue varias notificaciones al dispositivo movil del usuario de los

acontesimientos que sucitan en el vehiculo, ademés cuenta con un sistema de rastreo GPS.

1.5 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los sistemas de seguridad en el vehiculo se encargan de evitar accidentes y, cuando se
producen, minimizar sus repercusiones sobre las personas (Martin Hernandez & Pérez
Belld, 2009, pag. 54).

Para el caso de sistemas de seguridad antirrobos, tiene el siguiente concepto: conjunto de
dispositivos que se encuentran colocados estratégicamente en diferentes lugares, los
mismos que se encargan de detectar la presencia, irrupcién o invasion de una persona
ajena o desconocida, la cual no sea la portadora del dispositivo de desbloqueo, impidiendo

de tal forma el acceso al sitio u objeto manipulado.

Evitando de tal modo, que se logre minimizar el impacto de robo de vehiculos y

pertenencias que se encuentren dentro del mismo.



1.5.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD PREVENTIVA

Los sistemas de seguridad preventiva tratan de disminuir los riesgos de accidente sin
intervenir directamente en la conduccién aunque si en las circunstancias que rodean a la
misma (Martin Hernandez & Pérez Belld, 2009, pag. 54). Este tipo de sistema de
seguridad puede ser parte del vehiculo, o también puede ser parte de la infraestructura

vial en la que se encuentra circulando el mismo.

Los elementos que hacen parte de este sistema de seguridad preventiva son los encargados
de contribuir a la mejora de las condiciones de habilidad y conduccion del vehiculo, un
ejemplo es el sistema de confort, el cual forma parte directa de este sistema.

1.5.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD ACTIVA

La seguridad activa, son todos los elementos que ayudan a proporcionar una mayor
eficacia y estabilidad al vehiculo estando en marcha, y reducir al minimo el riesgo de un
accidente (Guerra Mediavilla, 2016, pag. 84). En este tipo de sistemas se puede mencionar
algunos elementos como son: sistemas ABS (antibloqueo de frenos), sistema ESP (control

de estabilidad), entre otros.

1.5.3 SISTEMAS DE SEGURIDAD PASIVA

Formarian parte de esta todos aquellos sistemas disefiados para que una vez se ha
producido el accidente este tenga las menores consecuencias sobre los pasajeros (Parrefio
Ibafez, 2012, pag. 7). Algunas de las partes de la carroceria del vehiculo se disefian y se
fabrican bajo ciertos estandares de seguridad como por ejemplo el uso de materiales
menos resistentes que los demas y de forma onduladas, con el propoésito de que, si es
sometido a una fuerza, este se deforme con facilidad absorbiendo y reduciendo la fuerza

de golpeo.

Como ejemplos de estos sistemas destacan: deformacion programada de la carroceria,

airbag, cinturones con retencion, columna de direccion retractil, etc.

Usualmente se entiende como sistema de seguridad a los “Sistemas Antirrobos”

propiamente dichos, es asi como el sistema de alarma pertenece a un sistema estudiado



por aparte, no se encuentra dentro de los sistemas de seguridad activa ni pasiva del
vehiculo, lo mencionado anteriormente, es para dar una exhaustiva diferencia entre un
tipo de sistema con otro completamente diferente, por ende en la presente investigacion,

dentro de la revision bibliografica se encuentra enfocada a sistemas antirrobos.

1.6 SISTEMAS ANTIRROBOS

1.6.1 TIPOS DE ALARMAS VEHICULARES - SISTEMAS ANTIRROBOS

Los sistemas de seguridad vehicular se definen como mecanismos de resguardo de un
vehiculo contra robos o dafios mediante la disuasion, alertando al duefio o monitoreo
constante (Villagémez Alvarez, 2019). En esencia los sistemas de seguridad o sistemas
antirrobos, tienen el fin de resguardar al vehiculo, con todas las pertenencias que se
encuentren dentro del mismo y permitir la entrada solo al duefio o portador de la llave o
control remoto en caso de que lo tenga. Si se remonta a la historia y se verifica los antiguos
sistemas de alarmas, la funcionabilidad por concepto no varia, lo que varia es el
incremento de partes o componentes electronicos que hacen mucho mas sofisticada y por

ende mas segura la utilizacién de estos sistemas.

1.6.1.1 CERRADURAS MECANICAS

Este tipo de cierres era muy comun en vehiculos utilitarios de la década de los 90
(extendido hasta principios de los afios 90 y en ciertos modelos econémicos) (Cabrero
Armijo, 2012, pag. 10). Dando una seguridad muy débil, este tipo de cerradura mecanica
tiene el fin de preservar el acceso hacia el interior del vehiculo, la manipulacion, entre

otros; dando Unico acceso a la persona poseedora de la misma llave.

Una de las caracteristicas en este tipo de sistemas es utilizar la llave tanto para abrir la
puerta, el maletero, hacer las veces de llave de contacto y también usarla para abrir el
tapdn del depdsito de combustible, dependiendo el modelo y la marca del vehiculo estas
funciones tienden a variar, como en otros casos en particular, la misma llave sigue

funcionando para abrir la guantera del vehiculo.

Componentes del sistema:



- Bombin o blogueo exterior.
- Cerradura.

- Tirador exterior.

- Tirador interior.

- Bloqueo interior.

- Llave.

1.6.1.2 CIERRE CENTRALIZADO

El cierre centralizado bloquea o desbloquea, de forma simultanea y a voluntad del usuario,
el sistema de cierre de las puertas y del porton trasero (Martin Hernandez & Pérez Bello,
2009, pag. 104). Este es uno de los sistemas mas usuales que se encuentran en los modelos
actuales, son del tipo electromagnético ya que su principio de funcionamiento es muy

basico por lo tanto son los mas usados debido a su sencillez y efectividad.

El sistema antirrobo centralizado cuenta con una unidad electromagnética 0 motorizada,
existen conmutadores los cuales se encuentran ubicados en las puertas delanteras los
mismos que sirven como actuadores dando el cierre o apertura de las puertas mediante un
mando a distancia (control remoto), estos conmutadores se encuentran conectados en
paralelo, es decir se accionan los dos al mismo tiempo. El moderno y exitoso cierre
centralizado (cierre automatico) se considera un elemento de dotacion basica, por lo que
es un elemento mas, que se monta en origen y se considera a todos los efectos de serie
(Cabrero Armijo, 2012, pag. 12).

a. ACTIVACION DEL CIERRE CENTRALIZADO

En este caso, la activacion del cierre se puede llevar a cabo desde los siguientes puntos:

- Mando del bloqueo exterior: en el momento en que se acciona el bombin, este
procede a la activacion del conmutador gobernante de todo el sistema,

desbloqueéandose la cerradura y permitiendo la apertura de las puertas.
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Figura 1.1 Posicion de trabajo del bombin
(Sistemas de Seguridad y Confortabilidad, 2009, pag. 105)

Caso contrario sucede en el cierre de las cerraduras, es decir: el bombin se gira en
sentido opuesto de tal modo que el conmutador gira al mismo sentido logrando el
bloqueo de la cerradura como se aprecia en la Figura 1.1.

Mando interior: en este caso es mucho mas sencillo, ya que puede contar con un
interruptor-pulsador o en algunos casos simplemente se encuentra el propio
seguro de la puerta.

Modo automatico, centralita de gestion del sistema: para este caso, se cuenta con
la sefial del sensor de velocidad, que detectan el movimiento del vehiculo en el
momento en que sobrepasa los 5km/h procede a bloquear las cerraduras. Son
pocos los vehiculos que cuentan con este cierre mediante gestion de centralita.
Mando a distancia, mando mediante control remoto, otros: este es un sistema de
mando mucho més cdmodo y versétil para la persona portadora de un mando a
distancia, la ventaja de este tipo de sistemas es que, en casos de impacto del
vehiculo por medio de sefiales del sensor de impacto, procede a dejar abiertas las
cerraduras para que no haya inconveniente alguno en momento de sufrir un

accidente.

b. TIPOS DE ACTUADORES

Los actuadores son los componentes mecanicos encargados de transformar un pulso o

sefial eléctrica en movimiento, para este caso en particular, permite transmitir el



movimiento entre el actuador, una varilla y la cerradura, admitiendo el movimiento en

ambos sentidos.
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Figura 1.2 Esquema del funcionamiento mediante actuadores electromagnéticos
(Sistemas de Seguridad y Confortabilidad, 2009, pag. 107)

En la Figura 1.2 se muestra el esquema del funcionamiento de los actuadores formados
por electroimanes, dispositivos capaces de generar movimiento lineal directamente, sin
necesidad de emplear mecanismos o0 engranajes (Llamas, 2016, péag. 87). Estan
conectados en uno de sus terminales a masa, y el otro al circuito de apertura, comandados
por una sefial eléctrica pasando por un relevador electronico para la apertura del circuito,
caso contrario sucede en el circuito de cierre, los cuales se conectan por un lado a masa,
por el otro va conectado al circuito de cierre, partiendo de los conmutadores y el relé

electrénico.
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Figura 1.3 Esquema del funcionamiento mediante mando a distancia.
(Sistemas de Seguridad y Confortabilidad, 2009, pag. 109)
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En la Figura 1.3 se observa el esquema de funcionamiento de los actuadores formados
por servomotores, estos son motores pequefios que funcionan eléctricamente con
corriente continua, este es uno de los sistemas mayormente empleados en la actualidad
por diversas marcas y modelos de vehiculos, debido a su efectividad, sencillez y suavidad
de funcionamiento. Los motores eléctricos tienen la ventaja y posibilidad de giro hacia
los dos lados, simplemente cambiando la polaridad en sus conectores, actian moviendo
la cerradura por intermedio de un varillaje, bloqueando o desbloqueando la misma. El
traspaso de movimiento se lo realiza mediante un sistema de cremallera, la cual es la

encargada de transformar el movimiento giratorio en movimiento lineal.

Se finaliza con los sistemas de control remoto, estos sistemas de cerradura mediante
control remoto son sistemas comandados mediante mandos a distancia, hasta el momento

se cuenta con tres subsistemas diferentes, que son:

- Control remoto por infrarrojo.
- Control remoto por radiofrecuencia.

- Control remoto de apertura por proximidad.

Cada uno de estos sistemas tienen varios elementos en comin como son:

- Elemento emisor, que emite las sefiales tanto de bloqueo como desbloqueo, que
se puede encontrar situado en un mando a distancia (control remoto) o en la misma
Ilave.

- Elemento receptor, encargado de recibir las sefiales emitidas por el emisor.

- Centralita de control, la encargada de gestionar las sefiales, que envia el receptor,
procesandolay transformandola en un pulso eléctrico capaz de actuar sobre el relé

electrénico del sistema.

c. SISTEMAS CENTRALIZADOS DE CIERRE MEDIANTE CIRCUITO
MULTIPLEXADO

Para vehiculos actuales, debido al avance tecnoldgico y diversas investigaciones, se ha
llegado a aplicar la técnica del multiplexado, tanto para control y accionamiento de

diferentes sistemas eléctricos.
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El cierre centralizado que se aprecia en la Figura 1.4, tiene la ventaja de simplificar el

numero de cables que se conectan entre circuitos, entre otras ventajas que se mencionan

a continuacion:

- Se cuenta con un unico cable positivo, que envia tanto, sefiales, alimentacion, para

todos los elementos de la puerta.

- Existe otro cable que hace las veces de negativo, sin importar que haya masa en

las puertas del vehiculo.

- Se realiza el control del sistema mediante un protocolo de comunicacién, el mas

usual para este tipo de trabajo es mediante bus CAN y bus VAN, ya que la

comunicacién que se va a generar entre los elementos sensores y actuadores es

relativamente lenta en comparacion con otros sistemas.

1.6.2 SISTEMAS DE ALARMA

Un sistema de alarma es un elemento fundamental en casi todas las interfaces modernas

de las plantas industriales (refinerias, plantas energéticas, plantas quimicas o centrales

nucleares), asimismo, en el control del trafico (aéreo, ferroviario, del suburbano),

en la aviacion civil o militar y en el &mbito de la medicina, entre otros (Martin, 2016,

pag. 44).
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Hoy en dia, en los vehiculos principalmente, los sistemas de alarma forman parte del

equipamiento de este, las funciones principales de estos sistemas son las siguientes:

- Deteccidn de acceso no permitido: el sistema encargado de monitorear todo el
tiempo detecta cuando se accede al vehiculo, sin previa utilizacion de los medios
usuales (llave, control remoto, entre otros.).

- Deteccidn de presencia interior no autorizada: los sistemas de alarmas funcionan
por capas, es decir, si la deteccion de acceso tuvo un posible fallo o mal
funcionamiento, actGa la segunda capa, deteccion de presencia interior no
autorizada, la misma que radica su funcionamiento en la utilizacion de sensores
volumétricos, encargados de detectar la presencia de movimiento en el interior del
habitaculo, una vez detectado este desperfecto, el sistema emite una alarma. En
este tipo de funciones, la sensibilidad juega un papel muy importante, la cual es
ajustable a las exigencias del propietario, ya que puede detectar desde la presencia
de movimiento de un insecto, dando de tal forma una falsa alarma.

- Emision de alertas visuales o acusticas: cuando una de las capas ha sido violada o
violentada, la alarma se activa dando sefiales acusticas (claxon, sirena 0 ambos),
visuales (luces intermitentes, alumbrado interno, rafagas con las luces del
vehiculo, otros).

- Funcion antiarranque: esta funcion, es la encargada de evitar la puesta en marcha
del motor, actuando directamente en el sistema de encendido, cortando la
corriente en el relé de la bomba de combustible en los Motores de Encendido
Provocado (MEP), para el caso de los Motores de Encendido por Compresion
(MEC), actua directamente en la electrovalvula controladora del suministro de
combustible hacia la bomba de inyeccidn, estas funciones estan activas siempre y
cuando la alarma no se haya desactivado.

- Aviso de emergencia (funcién antipanico): es una de las funciones que no se
encuentra disponible en todos los sistemas de alarmas, su principio de
funcionamiento es ayudar a dar una alerta visual y sonora mediante un mando a
distancia, si se da el caso de que haya agresion al portador del mando, en las
proximidades que se encuentre el vehiculo, de tal forma que, con el ruido de la

sirena, se logre ahuyentar a los agresores.

Existen vehiculos que no cuentan con ninguna clase de estos dispositivos, facilitando de

tal forma que irrumpan su seguridad basica de una manera mas sencilla.
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COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ALARMA

Cada uno de los componentes que forman parte de un sistema de alarma se los describe a

continuacién, cabe recalcar que dependiendo el modelo, marca, etc., estos sistemas

varian.

Dispositivos de alerta sonora: estos elementos permiten alertar acusticamente de
alguna intrusién hacia el vehiculo.

o Sirena.

o Claxon.
Dispositivos de alerta visual: en situaciones de emergencia, Se activan
permitiendo tener una apreciaciéon visual de que ocurre por personas que se
encuentran en el medio. Sirven de complemento para los dispositivos de alerta
sonora.

o Intermitentes.

o Faros.

o Testigos interiores.
Sensores: elementos encargados de enviar una sefial eléctrica a la centralita
cuando ocurra alguna incidencia en el vehiculo, pueden controlar las siguientes
acciones:

o Apertura de puertas.

o Apertura de capd.

o Apertura de maletero.

o Deteccion en el interior.

o Deteccion de movimiento.

o Deteccion de impacto.

o Deteccion de rotura de cristales.
Mando de control remoto: es un mando encargado de controlar funciones basicas
del vehiculo a distancia, hay diferentes tipos, diferencidndose por su principio de
funcionamiento, entre ellos estan: sistema de infrarrojo, radiofrecuencia, entre
otros.

o Mando a distancia (control)
Centralita: es un microprocesador encargado de comandar el sistema, esta se la

puede localizar en conjunto con la sirena, o de forma independiente.
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1.6.3 INMOVILIZADORES ELECTRONICOS

Los inmovilizadores impiden el desplazamiento del vehiculo si no hay voluntad del
propietario, anulando para ello el funcionamiento de la centralita de gestion del motor
(Martin Hernandez & Pérez Belld, 2009, pag. 121). Estos sistemas de inmovilizacion,
actlia como una alarma, ya que tienen la funcion de bloquear la centralita, careciendo de

dar una sefal sonora o luminica en caso de ser violada.

Este tipo de sistema funciona mediante una comunicacion entre un emisor y un receptor
los cuales vienen preparados desde fabrica, con un emparejamiento entre la centralita y
el microchip que se encuentra situado en el interior de la llave, existen casos y modelos
que utilizan una tarjeta en la cual esta situado el microchip, esto depende del disefio del
fabricante entre otras cosas. Existen tipos de inmovilizador basado en las funciones de la
puerta de enlace que participan de manera efectiva en las comunicaciones de la red CAN
/ LIN del vehiculo (Baolin, Tongmin, Shuai, & Jiangpeng, 2011, pag. 751). Finalmente,
en estos tipos de inmovilizadores electronicos, existe una alarma encargada simplemente

de las funciones de vigilancia y alerta.

1.6.3.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

Este tipo de sistema cuenta con los siguientes elementos:

- Centralita de control: Dependiendo de la distribucion aplicada al sistema y su
arquitectura, las sefiales recibidas desde los sensores seran enviadas a uno o varios
controladores, que a su vez, enviaran las 6rdenes de accion a los actuadores (Mora
Garcia, 2018, pag. 10).

- Lector de cddigo: encargado de realizar una comunicaciéon (didlogo) con el
receptor, para este caso la llave de contacto se encuentra ubicado en el bombin del
contacto.

- Receptor: componente que se encuentra ubicado en la propia llave de contacto, o
en tarjetas dependiendo el modelo, permitiendo la comunicacion para desbloquear
la centralita de control y proceder a arrancar el vehiculo.

- Sistema de reconocimiento de huella dactilar: con el avance tecnolégico, se ha
implementado el uso de reconocimiento mediante huella digital, que permite y
autoriza el arranque del vehiculo. Los métodos tradicionales de contrasefia para la
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proteccion de la informacion son propensos a ataques de fuerza bruta, a medida
que aumenta el poder computacional (Duarte, Piment&o, Sousa, & Onofre, 2016,

pag. 795). Este tipo de sistemas es empleado en vehiculos de alta gama.

1.6.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA INMOVILIZADOR

La electrdnica del vehiculo permite realizar comunicaciones entre distintos sistemas de
este, en el caso del sistema de inmovilizador logra comunicarse con el sistema de
encendido, para motores MEP, existen casos que se aplica este tipo de inmovilizadores
para vehiculos con motor MEC, en los cuales se logra la comunicacion con el sistema de

alimentacion de combustible. A continuacidn, se detalla el proceso de funcionamiento:

- En el momento en que se cierra el vehiculo con el mando a distancia,
automaticamente entra en funcionamiento el inmovilizador.

- Para el caso de encender el vehiculo, este debe pasar por un proceso de
reconocimiento, el cual efectla la centralita de control, permitiendo o no el
encendido del vehiculo,

- Dependiendo la configuracién del sistema, existen diferencias entre unos y otros,
existen casos en que si se abre la puerta y no se ha arrancado el vehiculo durante
un periodo de tiempo (5 o 10 minutos), el sistema inmovilizador se bloquea,
teniendo el propietario la obligacién de cerrar las puertas y nuevamente volver a
abrirlas para poder poner en funcionamiento el vehiculo.

- Cuando se ha abierto las puertas y colocado la llave, tarjeta, huella dactilar, etc.
Se procede a arrancar el vehiculo, una vez detectada y realizada la comunicacion

respectiva entre emisor y receptor.

1.7 INTERFAZ ELECTRONICA: ARDUINO

Inicialmente, se define Arduino como una placa programable con una serie de entradas y
salidas analogicas y digitales cuyo reducido coste la hace ideal para poder adentrarse en
el mundo de la electrénica y realizar proyectos en electronica y robética (Lozano
Equizoain, 2016, pag. 20, pag.80). La placa de Arduino, para un rapido entendimiento, se

la puede asimilar a pequefios ordenadores los cuales se encuentran compuestos de una
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serie de entradas y salidas, las cuales se encuentran programadas para interactuar con el

mundo exterior.

La comunidad de codigo abierto de Arduino también proporciona una plataforma para
que los investigadores desarrollen aplicaciones de investigacion innovadoras y productos
listos para el mercado en términos de automatizacion del hogar, robdtica, conectividad

inaldmbrica, drones y muchos otros (Nayyar & Puri, 2016, pag. 225).

1.7.1 LAPLATAFORMA ARDUINO

Arduino esta compuesto por dos partes principales: la placa Arduino, componente de
hardware que utilizamos para crear nuestros objetos, y el entorno de desarrollo integrado
(IDE, Integreted Development Enviroment) de Arduino, el componente de software que
se ejecuta en el equipo (Banzi & Shiloh, 2016, pag. 27). Dentro de la programacion, el
IDE de Arduino, es la caja de control por asi llamarla, en la cual se crea un bosquejo de
programa denominado sketch (pequefio programa), este se carga en la placa Arduino,

manifestando la accién a llevarse a cabo.

1.7.2 EL HARDWARE DE ARDUINO

Arduino es una pequefia placa con un microcontrolador; un pequefio circuito (la placa)
que contiene un ordenador completo en un pequefio chip (el microcontrolador) (Banzi &
Shiloh, 2016, pag. 27). Un microcontrolador es un circuito integrado o “chip” (es decir,
un dispositivo electrénico que integra dentro de un Unico encapsulado un gran nimero de
componentes -resistencias, condensadores, transistores, etc. — conectados entre si de
forma muy especifica) que tiene la caracteristica de ser programable (Torrente Artero,
2017, pag. 84).

£ N ™
n <<<<<

Figura 1.5 Placa Arduino Uno
Fuente: ("Amazon ", 2009)




17

La placa que se puede apreciar en la Figura 1.5, es una de las placas que mayor uso
comercial ha tenido en los Gltimos afios, segun la pagina oficial de Arduino. Esta placa,
para una facil comprensién se divide por bloques. Los blogques principales son:
alimentacion, microcontrolador, el programador ICSP, USB y los conectores de pines
(Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2017, pag. 11).

Para entender mejor, a continuacion, se describe los pines que se pueden observar en la

imagen:

- 14 pines de E/S digital (pines 0 a 13): estos pueden ser tanto de entrada como de
salida. Un pin digital de entrada leera el nivel de tension que esta presente en su
entrada (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2017, pag. 85). Estas entradas se
utilizan para leer la informacién de cada uno de los sensores (HIGH y LOW), por
otro lado, las salidas son utilizadas para comandar los actuadores.

- 6 pines de entrada analdgicos (pines A0 a A5): en estos pines, se leen las entradas
de voltaje de los sensores analdgicos, al contrario que los digitales que solamente
leen (HIGH y LOW), en estos pines se puede medir 1024 niveles de voltaje
diferentes (Banzi & Shiloh, 2016, pag. 29).

- 6 pines de salida analdgica (pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11): estos pines se los encuentra
en los mismos pines de salidas digitales de la placa Arduino, haciendo la funcion
tanto de salidas digitales como analdgicas. Para poder utilizarlos como salidas

analdgicas hay que especificarlo en el sketch que se esta realizando en la IDE.

Los actuadores eléctricos, como hace referencia su nombre, transforman la energia
eléctrica en energia mecanica (German Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares
Carrefio, 2014, pag. 2). Permitiendo tener control sobre varias aplicaciones mediante un

pulso eléctrico, comandado desde una placa base.

1.7.3 EL SOFTWARE IDE

El IDE es un programa especial que se ejecuta en su equipo y que le permite escribir
sketches para la placa Arduino en un lenguaje simple inspirado el lenguaje Processing
(Banzi & Shiloh, 2016, pag. 29). Este lenguaje de escritura es menos complejo que los

lenguajes de programacion como los lenguajes C, C+, C++, entre otros, haciéndolo facil
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para un principiante. Fundamentalmente, el ciclo para la ejecucion de un programa es el

siguiente:

1. Se conecta la placa al puerto USB del equipo.

2. Crear un sketch para activar la placa.

3. Proceder a compilar el sketch a la placa mediante la conexion USB, la cual tarda
unos segundos en que compile todo el programa.

4. Laplaca procede a la ejecucion de lo descrito en el sketch.

1.7.4 ARDUINO CON BLUETOOTH

BLUETOOTH es una especificacion industrial para redes inalambricas de area personal
(WPAN) que facilita la comunicacion de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante enlaces por radiofrecuencia en la banda de 2.4 GHz (Reyes Cortés & Cid
Monjaraz, 2015, pag. 335). La radiofrecuencia en la actualidad se encuentra sumamente
difundida, para la transmision de datos de manera inaldmbrica, principalmente las

compafiias de telecomunicacion.

1.7.4.1 VENTAJAS DE LA COMUNICACION BLUETOOTH

Segun (Amado, 2019, pag 95), las principales ventajas que se puede acreditar a este

protocolo de transmision de datos son las siguientes:

- No requiere ningun cable para su conexion.
- Permite y facilita la comunicacion entre dispositivos moviles.

- Fécil intercomunicacion entre redes inalambricas y dispositivos personales.

1.7.4.2 MODULO DE BLUETOOTH JY-MCU

El modulo inalambrico JY-MCU es un dispositivo para comunicacion Bluetooth con la
interfaz electronica para conectarse directamente a las tarjetas Arduino, computadoras
personales y en general a diversos microcontroladores y sistemas empotrados (Reyes

Cortés & Cid Monjaraz, 2015, pag. 344). Este dispositivo en particular no requiere ningun
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protocolo de emparejamiento para enlazar la comunicacion, para su comunicacion, este
debe estar en un rango de no mas de 10 metros. Este no es el inico modulo Bluetooth que
se puede encontrar en el mercado, hay una buena cantidad en el mercado, dependiendo la

capacidad, especificaciones técnicas, etc.

1.7.5 ARDUINO CON ETHERNET

Ethernet es una tecnologia de red estandarizada que describe una forma de comunicacion
entre ordenadores y otros dispositivos de red para enviarse informacion de ida y vuelta a
través de una red fisica cableada (Tojeiro Calaza, 2014, pag. 263). En la actualidad para
sistemas de control especificamente, el sistema de comunicacién bajo protocolos de
Ethernet es muy utilizado.

Los protocolos Industrial Internet of Things (110T) basados en Ethernet son una solucion
de red de rapido crecimiento para sistemas de control en la ultima década debido a las
ventajas sobre los estandares de bus de campo convencionales, por ejemplo, topologia de
alta velocidad, flexible, facilidad de integracion y mantenimiento (Wu & Xie, 2019, pag.
208).

Desde sus inicios, el Ethernet ha tenido una facilidad de manipulacién como la de

transmision de datos, sin presentar problemas ni interferencias en sus comunicaciones.

El estandar 10Base-T en 1990 estimuld la adopcidn de Ethernet en las LAN porque
permitia el uso de un par de cables UTP ampliamente disponible con conector RJ45
utilizando concentradores, y dado que el uso de pares de cables proporcionaba rutas
separadas para transmitir y recibir sefiales, no se detectd colision debido a la elevada

tension en el medio (Kangovi, 2017, pag. 55).

1.7.5.1 ARDUINO ETHERNET SHIELD

Los microcontroladores como la placa Arduino, son de gran utilizacion en proyectos que
demandan control, lo utilizan fabricantes a nivel mundial. La popularidad ha sido
impulsada por la simplicidad de uso de Arduino y la gran cantidad de sensores y
bibliotecas disponibles para ampliar las capacidades bésicas de estos controladores
(Barbon, Margolis, Palumbo, Raimondi, & Weldin, 2016, pag. 129).
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Dentro de las caracteristicas de los modelos de tarjetas Arduino, se encuentra la conexién
a Ethernet, esto se logra usando una interface electronica Arduino Ethernet Shield, la cual
se basa en el chip W5100 de la compafia WIZnet; este chip permite implementar los
protocolos Ethernet y TCP asegurando que los datos se transmitan o reciban

correctamente (Reyes Cortés & Cid Monjaraz, 2015, pag. 391).

1.7.6 ARDUINO CON Wi-Fi

La tecnologia Wi-Fi es un protocolo de comunicacion que se cred con el fin de realizar
comunicaciones inalambricas entre dispositivos, aumentando su velocidad de
comunicacion, desde su creacion, en 1889 cuando se instaura un nuevo Comité en el
Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE) para poner en marcha el esquema
802.11 (Reyes Cortés & Cid Monjaraz, 2015, pag. 3).

Con respecto a la tecnologia automovilistica, tiene un impacto positivo el uso de
dispositivos que se encuentren interconectados. La red Wi-Fi en el camino ha sido
ampliamente considerada para el acceso a Internet en automdvil (Xu et al., 2019, pag.
3980).

1.7.6.1 Wi-Fi

Dentro de las redes de area local inalambrica (WLAN) sin lugar a dudas la de mayor
renombre e importancia es el protocolo IEEE 802.11x el cual define a una serie de
estandares y es mejor conocido como Wi-Fi (Reyes Cortés & Cid Monjaraz, 2015, pag.
4).

En el mundo actual, las tendencias modernas llevan a la creacion de tecnologias que
faciliten y ayuden a la vida humana, debido a la gran flexibilidad de la red Wi-Fi, presenta
diversidad de ventajas, una de ellas puede ser la creacién de aplicaciones capaces de
comandar a distancias de hasta 100 metros alrededor del access point y ofrece la
posibilidad de formar redes de area local hot spots adyacentes (Reyes Cortés & Cid

Monjaraz, 2015, pag. 4).

Wi-Fi cada dia se ha visto en constante evolucion, llegando a tener una amplia gama de

aplicaciones que ayudan y facilitan ciertos trabajos y aplicaciones.
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1.7.6.2 ARDUINO Wi-Fi SHIELD

La shield Ethernet necesita estar conectada fisicamente al router para trabajar (Tojeiro
Calaza, 2014, pag. 282). Esta es una de las limitaciones que presenta la placa de Ethernet

de Arduino, en algunas aplicaciones que se vayan a llevar a cabo.

De tal modo que entra en juego la comunicacion inalambrica, presentando por Arduino,
una placa que presenta mayor dependencia a la hora de ejecutar diversas aplicaciones. La
shield Wi-Fi permitira conectarte a cualquier red inalambrica 802.11b/g (Tojeiro Calaza,
2014, pag. 282).

La placa Wi-Fi que presenta Arduino, por el momento no es tan comercializada por su
precio elevado, la ventaja de esta es que presenta una ranura microSD, la cual permite y
facilita la comunicacion tanto con Arduino UNO, como Mega, trabajando bajo la libreria
SD.

1.7.7 INTERNET DE LAS COSAS (lo T)

Internet of Things se refiere a una combinacion de dispositivos fisicos que tienen sensores
y capacidades de conexidn que les permiten interactuar entre si (maquina a maquina) y
se pueden controlar de forma remota a través del motor de nube (Saloni & Hegde, 2016,
pag. 137). Esta es una de las tecnologias que hoy en dia se encuentra en auge, permitiendo
controlar y saber el estado actual de cualquier maquina, equipo, vehiculo, servicio, etc.,

gue se encuentre interconectado en la nube de datos.

El concepto de Internet de las cosas como una posibilidad de combinar diferentes
dispositivos de diferentes areas da como resultado el intercambio de diferentes tipos de
datos a través de diferentes redes (Pasali¢, Cviji¢, Bundalo, Bundalo, & Stojanovi¢, 2016,
pég. 485).

Proporcionando un sinnimero de aplicaciones en diferentes areas, para el caso de la
industria automotriz, se cuenta con diversas aplicaciones, se propone un Sistema de
Monitoreo de Vida Inteligente para Vehiculos basado en Internet de las Cosas (10T), que
combina el monitoreo del entorno interior del vehiculo y el mecanismo de manejo de
emergencias (Ni, Wei, & Shen, 2018, pag. 532).
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1.8 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El 14 de diciembre de 1973, el Departamento de Defensa americano (del inglés DoD,
Department of Defense) y en concreto la Fuerza Aérea Americana (del inglés USAF,
United States Air Force) aprobd el desarrollo del sistema GPS (Carles Olmedillas, 2013,
pag. 36). Se menciona que el término GPS, proviene de la palabra NAVSTAR GPS, la
cual traducida al espafiol significa: sistema de posicionamiento global y sistema de
navegacion con sincronizacion de tiempo y medicion de distancia (Carles Olmedillas,
2013, pag. 38). La ubicacion es un servicio fundamental para la informatica movil (Liu
etal., 2016, pag. 1).

1.8.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA GPS

El GPS, consta de tres grandes segmentos que abarcan los siguientes apartados:

- Segmento espacial: este segmento es uno de los mas importantes, ya que es el
encargado de dar la forma base, se encuentra formado por los satélites que se
encuentran en oOrbita, los mismos que se encuentran programados para brindar las
sefiales de navegacion.

- Segmento terreno: segmento que se encuentra formado por las diversas
infraestructuras que se ubican en puntos geogréaficos especificos en la tierra, de tal
modo que permite un punto de control para los mismos satélites en orbita, ademas,
recolectan, preparan y suministran cada uno de los datos que son transmitidos
hacia el satélite.

- Segmento usuario: segmento por el cual las sefiales de los satélites, es decir, son
todos los equipos receptores que hay en latierra, proporcionando la ubicacion para

lograr posicionarse y navegar.

1.8.2 MANEJO DEL GPS

En cuanto al manejo de un GPS, lo primero que se debe determinar es si se quiere seguir
una ruta ya definida (con mapas cargados) o tomar waypoints (L6pez del Pino & Martin
Calderon, 2017, pag. 76).

A continuacion, se hace notar una de las diferencias mas comunes que existen en el

manejo de este tipo de dispositivos de orientacion:
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- Ruta definida: en este caso, se tiene prestablecido o precargado en el mapa interno
del mismo GPS, lo cual facilita la ubicacion e interaccion con el mismo para poder
tener datos precisos.

- Waypoints: se utiliza el GPS con la memoria vacia, es decir, el usuario va
ubicando en la memoria el recorrido que vaya realizando y seleccionando los

puntos de referencia que considere importantes dependiendo el caso.

1.8.3 GEOLOCALIZACION

Las Tecnologias de Informacién Geografica (TIG) vinculan el espacio donde se
desarrolla la actividad con la informacion que se genera en el mismo (Beltran Lopez,
2016, pag. 16). Con respecto a la industria automotriz, en la actualidad se consta con

vehiculos que vienen incorporados de fabrica la opcion de utilizacion del GPS.

El éxito de la navegacion con un vehiculo inteligente depende en gran medida de la
capacidad de localizar con precision el vehiculo en el medio ambiente (Nguyen,
Nashashibi, Nguyen, & Castelli, 2017, pag. 33). Debido a los avances tecnoldgicos, la

navegacion hoy en dia es mucho mas sencilla.

1.8.4 SISTEMAS DE RASTREO VEHICULAR

Un sistema de rastreo de vehiculos es muy util para rastrear el movimiento de un vehiculo

desde cualquier ubicacion en cualquier momento (Rahman, Mou, Tara, & Sarkar, 2016,

pag. 3).

En la actualidad los sistemas de rastreo vehicular son muy variados y dentro de la

industria del transporte han tomado una gran importancia.

La variedad de los sistemas depende la aplicacion o uso que se le vaya a dar, a

continuacién, se menciona algunos casos:

- Asistencia vial en accidentes o siniestros.

- Localizacién del vehiculo en caso de robos.
- Control logistico de flotillas.

- Cartografia.

- Disefio de rutas.
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- Otras.

Finalmente, los sistemas satelitales de navegacion global (GNSS) sufren un bloqueo de
sefial y una trayectoria multiple severa en los cafiones urbanos, lo que degrada la precision
y disponibilidad del posicionamiento (Mahmoud, Noureldin, & Hassanein, 2019, péag.
398).

Por lo tanto, se buscan nuevas alternativas que faciliten monitorear en tiempo real, todas
las trayectorias por las que se desplace el vehiculo, haciendo un sistema autodependiente,
sin ninguna interferencia a la hora de encontrarse dentro de tdneles, aparcamientos
subterraneos, entre otros; dando asi una mayor cobertura para los usuarios, sin tener

ninguna clase de interferencias.

1.9 DISENO DE APLICACIONES MOVILES: MIT APP
INVENTOR

El MIT App Inventor (Al) se basa en una metodologia de programacion de arrastrar y
soltar basada en el uso de bloques de construccion (Oliveira, 2015, pag. 879). Permitiendo
al usuario hacer uso de su plataforma de codificacion de una manera mas simplificada,
facil de interpretar, muy intuitiva, de manera que, con poco o ningan conocimiento de la
programacion, se puede desarrollar e implementar una aplicacion de Android utilizando
Al (Allison & Fuad, 2016, pag. 17).

La gran ventaja de crear aplicaciones con MIT App Inventor, es la facilidad de creacion
y la rapidez con la que se pone en funcionamiento la aplicacién en el dispositivo movil.
MIT App Inventor es una de las plataformas de programacién de visualizacion de

aplicaciones moviles mas populares (Li, Pan, Liu, & Zhang, 2018, pag. 549).

1.9.1 INTERFAZ DE MIT APP INVENTOR

La interfaz que presenta Al al usuario se encuentra dividida en tres secciones, las cuales

se mencionan a continuacion:

- Disefador: en esta parte, el sistema proporciona una lenguetilla, la cual cuenta

con varias bibliotecas de bloques, permitiendo construir la interfaz de usuario de
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la aplicacion que se encuentra desarrollando, con la facilidad de poder visualizar
en el mismo entorno de programacion, una ventana de simulacién de un
dispositivo movil

- Editor de bloques: en este apartado, se programa el comportamiento de la funcion
que realiza cada bloque, es decir la accion que realiza al momento en que se pulsa
el boton.

- Generador de App: entorno de compilacion de la aplicacion, en el cual cuenta con
un generador del instalador llamado APK. Posterior a esto, se puede proceder a la

descarga.

Todo esto se encuentra disponible en la web, debido a que es un software libre y gratuito.

®

APP INVENTOR

1 2 3
Disefiador Editor de bloques Generador de app

SECUENCIA
PANTALLAS

Integracion de imagenes, audios ...
Ubicacién de elementos de la interfaz -
o g Prop
Conﬁgumaolnd:: l:j &rﬁzxedades Codificacién visual: blog

Programacién orientada a objetos Compilacién de la app
el T gy i6n del instalador APK

P

)

provisional o

Figura 1.6 Proceso de creacion de una App con MIT App Inventor
(Posada Prieto, 2019)

En la Figura 1.6 muestra el proceso de creacion de una aplicacion con MIT App Inventor,
formada por tres grandes bloques, los cuales ya fueron mencionados anteriormente. La
herramienta se presenta on-line con unas caracteristicas muy interesantes para utilizar en

cualquier ambito (Posada Prieto, 2019, pag. 13).
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CAPITULO 11

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES

El presente trabajo de grado tiene la finalidad de realizar un prototipo de seguridad
automotriz, para lo cual, se ha visto en la necesidad de implementar el uso de los
siguientes materiales; los mismos que se mencionan continuacion, agrupados de acuerdo

con su funcionamiento:

Procesadores:
o Placa programable ARDUINO MEGA 2560.
o Maddulo SIM808: GSM/GPRS+GPS.

Sensores:

o Sensor de vibraciones Sw-420.
o Optoacoplador 4N25.

o Sensores de final de carrera.

Actuadores:
o Set de actuadores de bloqueo central.
o Pulsadores de las puertas (Switchs de puertas).
o Maddulos relés de 4 canales.

o Sirena de alarma sonora.

Componentes de comunicacion:
o Teléfono inteligente (Samsung Galaxy S9).
o Maddulo bluetooth HC-06.
o Aplicacion desarrollada en MIT App Inventor.
o Pantalla OLED 0,96

2.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion posee el rigor necesario para conceder validez

cientifica a cada uno de los resultados que se vayan obteniendo en el proceso de estudio
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y analisis del presente trabajo de grado; dando cumplimiento con los objetivos, tanto

general como especificos, los mismos que se encuentran propuestos en un inicio.

2.2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacidn se encuentran divididos de la siguiente forma:

- Segun objeto de estudio: descriptivo, analitico, predictivo, tecnologico.
- Segun el tiempo: longitudinal, transversal.

- Segun la intervencidn: observacion, experimental.

2.2.1.1. INVESTIGACION TECNOLOGICA

El presente trabajo de grado entra en el grupo de investigacion tecnoldgica, debido a que
existe el caso de tratar de solucionar un problema que afecta a la ciudadania en Ecuador
que un gran porcentaje ha sido victima de algin atraco delincuencial y mas,
especificamente en el delito de robo de vehiculos; por lo tanto en este apartado se hace
referencia al desarrollo tecnoldgico de un sistema electronico de alarma, ademas, se
analizan sistemas electronicos de control, sistemas de seguridad automotrices, disefio de

aplicaciones moviles, tecnologia (GPS, GPRS, GSM), entre otros.

2.2.1.2. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

A partir de lo mencionado anteriormente, se puede decir que el tipo de investigacion a
tratar sera de tipo experimental, ya que se llevara a cabo el disefio y elaboracion de un
sistema de alarma electronico con geolocalizacion, desde cero. Promoviendo la creacion

de prototipos fabricados por estudiantes de la region norte del pais.

2.2.1.3. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se aplica este tipo de investigacion, debido a que cada uno de los procesos que se van
desarrollando y ejecutandose en el transcurso del proyecto, tienen el sustento cientifico
para poder obtener informacion, la misma que se encuentra en libros, articulos cientificos,

revistas, tesis de pregrado, tesis de doctorado, internet, entre otros.
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2.2.2. METODO

2.2.2.1. METODO CIENTIFICO

En el proceso de investigacion se utilizo este método, debido a que admite discrepar la
realidad empirica del problema de inseguridad vehicular que se encuentra presente en
Ecuador, empezando en la conceptualizacion, definicion y aplicabilidad, para finalmente

poder llegar a conclusiones fehacientes.

En el momento de la experimentacion del dispositivo, el cual fue disefiado, construido y
programado para generar seguridad vehicular, este pueda permitir al usuario percibir esa

seguridad de un modo objetivo, eficiente y real.

2.2.2.2. METODO LOGICO DEDUCTIVO

Con lo que respecta a este método de investigacion, la aplicacion en el presente trabajo
de grado radica en encontrar la forma de emparejar distintos dispositivos electrénicos que
conforman todo el circuito matriz del proyecto, tomando en cuenta principios de
electricidad automotriz, electrénica y programacion. Empleando de tal modo, cada uno

de los conocimientos que se ha adquirido a lo largo del proceso universitario.

2.3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO

El prototipo, es un sistema de alarma electrdnica, el cual se desarroll6 utilizando un
software libre en este caso “Arduino”, el mismo que presenta diversas aplicabilidades en
el mundo de la electrénica y automatizacion, en este caso en especifico, se 1o manipuld

para elaborar un proyecto aplicado a la seguridad del automdvil.

Este software fue controlado mediante un teléfono movil, en el cual se instalé una
aplicacion previamente desarrollada en MIT App Inventor, con el proposito de tener un
mando méas cdmodo y seguro del vehiculo, creando una interfaz agradable y segura para
su uso, su aplicacién méas destacada sera realizar el blogqueo-desbloqueo tanto de puertas

y badl, todo esto se realizara mediante la comunicacion bluetooth.
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Mediante el envio de un mensaje de texto (comunicacion por SMS) al software de la placa
programable “SIM808”, funcionando esta como un GPS (Sistema de Posicionamiento
Global), la misma que entrard en aviso de las coordenadas en las cuales se encuentra el
vehiculo, mds sin embargo, se enviard desde el modulo “SIM808” una direccion web, la
cual se encuentra enlazada con Google Maps, para poder verificar en qué lugar del mundo

se encuentra este vehiculo.

INICIO

Alarma electrénica con _ Prueba en situacién _ Geolocalizacion: MODULO
geolocalizacion vehicular. o emergente. - SIM808.
Disefio de prototipo l .
(SEGURIDAD), en ngram::di'i‘ n';'te”az de
TINKERCAD CIRCUITS. ¢ Tiempo adecuado de
* respuesta? L
Seleccion de materiales y Si
componentes del sistema. Compilar cédigo.
* no I
Si Si
Programar en interfaz de Y L
Arduino. Desarrollo de aplicacion
movill y comunicacion
* BLUETOOTH.
. Compilar codigo. + L ¢Hay comunicacion
- entre GPS y Arduino?
Comunicacion entre
+ dispositiva mévil, GPS y
Arduino.
¢ Cumple objetivo de

seguridad?
¢Hay comunicacion? no+@<—no
no
* I'
Modificar c6digo Si

respectivamente.

Implemema*r sistema de ¢Tiempo Relacié
- adecuado de respuesta elacion:
alarma :Ieehcitcrsllyca enel ante situaciones | costo-be_neﬁcm. ——N0—p-| PROTOTIPO
. emergentes? no ¢Factible?
Y
L §
Prueba de campo. l— Si Si \
Y Y
EVALUACION DE COSTOS IMPLEMENTACION — FIN

[

Figura 2.1 Flujograma de la propuesta
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EnlaFigura 2.1, se detallan cada una de las etapas que conlleva la realizacién del proyecto
de grado, con el propdsito de tener una vision panoramica del campo de estudio y los
procesos a ejecutarse, para dar cumplimiento con cada uno de los objetivos que se ha

propuesto de una manera sistematizada y eficiente.

2.4. CONTROL DE SEGURIDAD DEL VEHICULO MEDIANTE LA
PROGRAMACION EN ARDUINO.

Inicialmente se empez0 a realizar una programacién en Arduino referente a seguridad, se
decidié empezar programando en la interfaz de Arduino, programacion en la cual hace
referencia a cada uno de los comandos que se van a manejar tanto en el software como en

hardware, controlando de tal modo las pistolas de bloqueo central.

Paso siguiente es verificar si el codigo previamente desarrollado cumple con las funciones
planificadas, trabajando en el disefio del prototipo en una plataforma Web-Online que
permite adaptar las necesidades y demandas del presente trabajo de grado en sus inicios,
por lo tanto, se utilizo el simulador de tiempo real TINKERCAD el mismo que ya fue
mencionado con anterioridad, mostrando los beneficios que este puede brindar en el

desarrollo de la presente investigacion.

Una vez el codigo funciond adecuadamente en el programa de simulacion, paso siguiente
fue cargar el programa en la placa base de Arduino, verificando su funcionalidad en

prototipo.

2.4.1. FLUJOGRAMA DE PROGRAMACION DE CONTROLES DE
SEGURIDAD DEL VEHICULO

Los controles de seguridad del vehiculo, en un inicio se pretendié Unicamente poder
comandar el accionamiento de las pistolas de bloqueo central, todo esto debido a que el
programa de simulacion permite Unicamente utilizar una variedad de componentes finita,
limitando asi realizar una simulacion mas compleja. En el siguiente flujograma se muestra
la puesta en marcha de la parte que comprende el control de los sistemas de seguridad

del vehiculo.
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Realizar comunicacion entre
dispositivo mévil y madulo
Programacion referente Bluetooth HC-06 *

a seguridad y control de /~s—— Si
seguros. B |

no
no
— ¢Hay comunicacion? — - LFUNCIONA?
<&Programa compila?
Si
* no
I,
Si Comprobar funcionamiento
T adecuado.

Figura 2.2 Flujograma de Seguridad
Fuente: Autor.

En la Figura 2.2 se aprecia el flujo de cdmo se pone en marcha el proyecto, empezando
por realizar la programacion en el software Arduino, realizar una comunicacion
bluetooth, interconectar con un dispositivo movil y finalmente verificar si todos y cada

uno de los componentes se comunican de una forma adecuada y precisa.

2.4.2. ARDUINO

Como ya se lo ha mencionado en el capitulo anterior, Arduino es una compafiia de fuente
abierta y software libre, que desarrolla prototipos basados en el lenguaje base de

programacion C y C++. Arduino desarrolla y manufactura placas (microcontroladores)
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que son muy eficientes en el mundo de la electrénica, con una amplia variedad de
modelos, desde los mas basicos hasta placas con un microcontrolador que trabaja con una
SRAM de 96 KB (Arduino DUE).

24.2.1. PLATAFORMA DE ARDUINO

Arduino es una plataforma abierta, la misma que facilita la programacion de un
microcontrolador, fue creada para desarrollar proyectos multidisciplinares, capaz de
interpretar variables en su entorno y transformarlas en sefiales o pulsos eléctricos
comandando de tal forma a distintos dispositivos electronicos que se encuentren
conectados a sus terminales, es decir es una herramienta de control tanto de entrada como

de salida de datos.

2.4.2.2. IDE DE ARDUINO

IDE, por sus siglas en inglés (Integrated Development Environment), o Entorno de
Desarrollo Integrado. ElI IDE de Arduino es una forma de Ilamar al conjunto de
herramientas software que permite a los programadores poder crear sus pPropios

programas con mucha comodidad, en el mundo de Arduino se lo conoce como “sketch”.

Open
Save

@D sketch_oct02a | Arddino 1.8.5

Verify : - B

Upload &

New

// put your main code here, to run repeatedly:

} <:| Text Editor

Output Pane

Arduino/Genuine Uno on COME

The Arduino Type and
Port I'm using right
Introduction to Arduino IDE now

Figura 2.3 El IDE de Arduino
("TEP Technopreneur," 2018)
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En la Figura 2.3 se puede observar cada uno de los componentes y herramientas que
presenta el software Arduino, de arriba hacia abajo son: barra de menus, barra de botones,
editor de cddigo, la barray consola de mensajes y finalmente la barra de estado, teniendo
un entorno de facil utilizacion, creado para personas que recién se inician en el mundo de

la programacion, como también para programadores con amplia experticia en este campo.

Dentro del IDE de Arduino, al tener ya escrito el programa, tiene la facilidad de poder
comprobar que no haya error alguno dentro de las lineas de codigo y ademas permite,
cuando ya se esté seguro de que el sketch es correcto, grabarlo en la memoria del
microcontrolador de la placa Arduino, en ese momento la placa se convierte en un

ejecutor autonomo de dicho programa.

Arduino al ser una plataforma “open source” o de “cédigo abierto”, muchas personas
dedicadas a la programacion crean librerias para facilitar la programacion y también

facilitan la comunicacion con otros proveedores.

Dentro del presente proyecto, es esta la parte esencial para el buen funcionamiento y
desempefio de este, debido a que en cada linea de programacion que se vaya escribiendo
dentro del IDE de Arduino llevara hacia el cumplimiento de los objetivos propuestos en
el planteamiento del proyecto.

2.4.2.3. COMPARACION ENTRE TARJETAS ARDUINO Y ARDUINO MEGA
2560

Al ser Arduino una plataforma “open source”, esta cuenta con una variedad muy extensa
de tarjetas, dependiendo el uso que se le vaya a dar, también entra en juego a la hora de
la seleccidn de cualquiera de los modelos que dispone Arduino es el espacio que ocupa
la tarjeta propiamente dicha, debido a que muchas veces se necesita sacrificar espacio
para poder acceder a utilizar una tarjeta mas potente o con mayor nimero de entradas y

salidas digitales y analogas.

En el momento de seleccionar la tarjeta mas adecuada a la funcion que vaya a
desempefiar, se entra en discusion de cuales son las caracteristicas que puede brindar una
en comparacién con otra, entre las cuales se tienen las siguiente: pines de salida/entrada

(analogos y digitales), memoria flash, memoria SRAM, velocidad de reloj, etc. A
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de las tarjetas mas comerciales de Arduino,

3 ATmegal6s
Microcontroller ATmega328V ATmega256 ATmega328pP ATmega328V
ATmega328V ATmega328
Operating Voltage 5V 2.7-55V 5V 3.3V 5V 5V 5V
Input Voltage
7-12v 2.7-55V 7-12v 3.35-12V 7-12v 7-12v 7-2V
(recommended)
Input Voltage (limits)  6-20V 6-20V 6-20V 6-20V 6-20V
Input Voltage for
3.7-7V
Charge
54 (of which
14 (of which6 14 (of which 6 54 (of which 15 14 (of which 6 15( S 14 (of which 6 14 (of which 6
Digital I/O Pins provide PWM provide PWM provide PWM provide PWM PV\fM v provide PWM  provide PWM
output) output) output) output) Satput) output) output)
Analog InputPins 6 6 16 8 16 6 8
DCCurrent per I/OPin 40 mA 40 mA 40 mA 40 mA 40mA 40 mA 40mA
DCCurrent for 3.3V Pin 50 mA 50 mA 50mA 50 mA
16KB
32KB ssekpof | 2'® (ATmega168)
(A‘ltmega328) of 16KB (of which2 KB 256KB of which 8 32 KB (of which which 8KB (AnggaSZS) or 32 KB
Flash Memory which 0.5 KB dby bootloader) KB used by 2KBusedby db of which 0.5 KB (ATmega328)
used by usedby bootloacer) o toader bootloader) . used by of which2 KB
bootloader
bootloader) bootloader) used by
bootloader
1KB
(ATmega168)
SRAM 2KB 1KB 8KB 2KB 8KB 2KB
or 2KB
(ATmega328)
512bytes
AT 168
EEPROM 1KB 512 bytes 4KB 1KB 4KB 1KB IR
or1KB
(ATmega328)
Clock Speed 16 MHz 8 MHz 16 MHz 8 MHz 16 MHz 16 MHz 16 MHz ,

Figura 2.4 Cuadro comparativo de tarjetas Arduino
("TEP Technopreneur," 2018).

En la Figura 2.4, se observa las especificaciones técnicas mas relevantes que diferencian

una tarjeta de otra, llevando a escoger para la realizacion del presente proyecto la tarjeta
Arduino Mega 2560.

uss
to computer

ICSP for 16U2
USB interface

(12C) scL
(12C) SDA

. ARDUINO.CC

w
©°
25
]
mE
S o
o>
k-]
©
c
©

Figura 2.5 Tarjeta Arduino Mega2560
("Amazon ", 2009)

interrupt 1
interrupt 0

not 12C
not 12C

UNO shields
can cover up

reset

MISO
SCK
Reset

5V pins
23
25
27
29

ICSP for

PWM on
44,45,46

(SPI) MOSI
(SPI) S8

ground

Vee
MOsI
GND

ATmega2560

use for digital
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Para el desarrollo de este trabajo de grado se emplea la placa Arduino Mega 2560 la
misma que se observa en la Figura 2.5, debido a que su microcontrolador ATmega2560,
cuenta con caracteristicas destacables como: 54 pines de entrada/salida digitales, los
cuales 14 de estos pueden ser utilizados como salidas analdégicas PWM, 16 entradas
analogas y 4 receptores/transmisores serie TTL-UART, tiene una memoria flash de 256
Kilobytes, su memoria SRAM de 8KB, la memoria EEPROM de 4KB, un voltaje de
trabajo igual a la placa Arduino UNO y el limite maximo que pueden emitir sus pines

cada uno es de 40mA.

2.4.2.4. COMUNICACION SERIAL

Cuando se desea transmitir un conjunto de datos desde un componente electrénico a otro,
se puede realizarlo de varias formas, una de ellas es la comunicacion en “serie”, la misma
que se emplea en la creacion de este proyecto, para interconectar entre el dispositivo

Bluetooth HC-06 y el dispositivo mévil del usuario.

En este tipo de comunicacion la informacidn se trasmite de bit a bit uno tras de otro
teniendo un Unico canal de trasmision. Muchos dispositivos de comunicacién
inalambrica, también se encuentran utilizando la comunicacion serial para trasmitir
(recibir o enviar) informacion a Arduino, algunos de estos son los modulos Bluetooth y
los modulos Xbee, para tener idea, de comunicacion serial, es la comunicacion gque existe

entre mddulo Arduino y la computadora para cargar un sketch.

Cada una de las placas de la familia Arduino, cuentan con al menos un puerto serie
(también se lo conoce como USART o UART). En el caso del mddulo Arduino Uno,
cuenta con los pines digitales 0 (RX) y el pin 1 (TX), para realizar una comunicacion

serial.

Figura 2.6 Comunicacion serial entre PC y Arduino UNO
("ECUDINO", 2016)
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En la Figura 2.6 se muestra la conexion que existe ente la computadora y la tarjeta
Arduino UNO, conectada mediante un cable de datos. Una recomendacion muy
importante al momento de utilizar estos dos pines de salida o entrada digital de Arduino,
en el momento en que se encuentra subiendo un sketch al médulo de Arduino, se debe
desconectar los pines RX 'y TX, para que no haya interrupciones de comunicacion, hasta

subir el sketch a Arduino, posterior a eso, se procede a conectar sin problema alguno.

2.4.25. MODULO BLUETOOTH HC-06

Este mddulo Bluetooth, permite ejecutar un enlace inalambrico entre la PC y el proyecto
que se encuentre en ejecucioén, con una gran facilidad de trabajo mediante un puerto serial.
La transmision de los datos se realiza de forma transparente, por lo cual su conexion es
directamente hacia los pines seriales del microcontrolador preferido (respetando los

niveles de tension, ya que este se alimenta con 3.3V).

Los comandos AT son muy importante para la configuracion de este médulo, ya que con
estos se puede establecer la comunicacion de este. Con respecto a la alimentacion del
modulo, esta cuenta en su integrado un regulador de voltaje, el cual permite realizar una

alimentacion continua entre 3,6 y 6 voltios.

Otra de las ventajas que se pone a consideracion del usuario, es que este tipo de modulo
HC-05, se puede modificar tanto como maestro o esclavo, es decir puede servir tanto para

enviar informacion, como también para receptar la misma.

Figura 2.7 Médulo Bluetooth HC-06
("NAYLAMP MECHATRONICS", 2016)
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En la Figura 2.7 se puede apreciar que el mddulo cuenta con 4 terminales, los cuales se
encuentran distribuidos como se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Descripcion de pines del médulo Bluetooth HC-06
Nombre del Pin Descripcion

STATE Pin de estado, utilizado para realizar un comentario y
poder verificar si el Bluetooth se encuentra
funcionando correctamente.

RXD Recibe datos serial. Mediante comunicacion
Bluetooth.

TXD Transmite datos en serial. Cada uno de los datos que
reciba de Bluetooth seran entregados por este pin.

GND Conexion a tierra del modulo, conexion a tierra del
sistema.

VCC Tension de alimentacion del médulo que va desde 3,6
V hasta 6 V.

EN (Enable/Key) Este pin se usa para alternar entre el modo de datos

(ajuste bajo) y el modo de comando AT (ajuste alto).
Por defecto estad en modo datos.

Fuente: Autor.

2.43. DISENO DEL PROTOTIPO DE SEGURIDAD EN AUTODESK
TINKERCAD CIRCUIT

2.4.3.1. AUTODESK TINKERCAD

Tinkercad es una coleccion gratuita en linea de herramientas de software que ayudan a
las personas a pensar, crear y hacer, Autodesk, el lider en disefio 3D, ingenieria y software
de entretenimiento ("AUTODESK TINKERCAD," 2013).

Cada una de las herramientas que presenta este software, son de uso comun, de facil
manipulacion, teniendo un ambiente muy intuitivo, ofreciendo la facilidad de realizar

cualquier proyecto relacionado con el disefio e ingenieria.

2.4.3.2. TINKERCAD CIRCUIT

Tinkercad es una de las aplicaciones gratuitas que se encuentran en linea, la misma que
permite realizar disefio e impresién 3D, desarrollada por Autodesk (compafiia
estadounidense que desarrolla prototipos en 2D y 3D), ademas permite realizar
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simulaciones de prototipos en tiempo real, programacion de dispositivos Arduino

virtuales.

El sketch que se encuentra en su plataforma se puede elaborar mediante texto de
programaciéon como la IDE de Arduino, siendo una buena opcidn, para mas facilidad
presenta otra eleccién, programar mediante blogques (de forma anéloga a la aplicacion
Scratch), otra herramienta que permite este software es enviar el circuito disefiado a
imprimirlo en el diagrama de pistas PCB (Printed Circuit Board) siendo compatible con

Eagle (propiedad de Autodesk).

Como ya se ha mencionado Tinkercad, brinda la facilidad de visualizar un prototipo antes
de realizarlo en fisico permitiendo programar un microcontrolador en este caso, el uso de

Arduino, presentando un entorno de codificacion similar a la estructura de Arduino.

2.4.3.3. PLATAFORMAY HERRAMIENTAS

Muchos de los programas gratuitos que hoy por hoy existen en el mercado, se necesita,
en un inicio registrarse, con un correo electrénico y una clave de seguridad para poder

acceder al portal web del programa (https://www.tinkercad.com), paso siguiente es

seleccionar la herramienta a utilizar es decir seleccionar “circuit”.

OO | 7oy«

= Galeria  Blog Aprendizaje Ensefanza Q JLUa=IES REGISTRARSE
BEQ yyepcap
[AD]

A

De solo una idea a todo un disefo en cuestion d
minutos

Figura 2.8 Pagina principal Tinkercad
("AUTODESK TINKERCAD", 2019)

Como se puede apreciar en la Figura 2.8 se indica en el recuadro color rojo la pestafa

para poder realizar el registro como ya se lo ha mencionado anteriormente.


https://www.tinkercad.com/
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Una vez registrado, se procede a iniciar la sesion, por consiguiente, lleva a una nueva
pestafa siendo este el tablero donde se selecciona el proceso a ejecutarse posteriormente,
es decir, se muestra las opciones de: Disefios 3D, Circuits, Lecciones. Para el presente

proyecto se seleccion6 Circuit.

D IS Galeria Blog  Aprendizaje  Ensef Q
Gn TINKERCAD alena 0g prenaizaje nsenanza & Y

jecabascangop

Disefios 3D

Circuits
Tinker with Circuits on Tinkercad!

Lecciones

+ | Crear proyecto

Figura 2.9 Tablero de trabajo de circuitos
("AUTODESK TINKERCAD", 2019).

En la Figura 2.9 se aprecia los botones que se debe seleccionar para realizar el disefio del

prototipo que se desee elaborar.

El entorno de trabajo que ofrece el software de Tinkercad es el siguiente:

a0 Barra de circuito
G0 INICIO TINKERCAD UTN =] !
]

—

2. Barra de herramientas

—
2 @B« » B O [¢7) codige B miciarsimulscion  Exporiar  Comparti

Comgoreries -

4, Plataforma de trabajo

Ealeiace 15V Placadsprens
pecusia

!

arcuino Unafd Mok de vibeacin

"
] ]

o U

WetrdeCC M sénvmotor

Figura 2.10 Entorno de trabajo
("AUTODESK TINKERCAD", 2019).

En la Figura 2.10 se detallan los componentes mas basicos que se encuentran en la

plataforma de trabajo del programa. Esta plataforma de trabajo es muy intuitiva



40

mostrando cada uno de los componentes electronicos que dispone en su “libreria”, hay
componentes necesarios para realizar un prototipo basico en sus inicios, para este trabajo
de grado.

2.4.3.4. IDE DE PROGRAMACION

El software que esta en mencion, permite seleccionar un solo microcontrolador como es
el Arduino Uno en este caso, ya que esta es una de las tarjetas mas comunes que se puede
encontrar para realizar diversos proyectos, con la cual se puede trabajar sin ningun
inconveniente, mostrando unas caracteristicas muy estables a la hora de ponerla a prueba
en el trabajo de campo, siempre y cuando no se vea saturado de informacién y
codificacion su procesador, para fines de disefio y verificacion de codigos por separado

dentro de la simulacion tiene un desempefio aceptable.

Un microcontrolador es un sistema digital programable integrado en un chip encargado
de ejecutar una secuencia de instrucciones logrando controlar y procesar eventos en el
mundo real. Por lo tanto, la plataforma de Tinkercad, posee en su software dos
posibilidades de realizar la programacion, una es mediante bloques también conocido
como Scratch, y la segunda opcidn es una IDE de programacion como el IDE de Arduino

mediante la ejecucion de comandos textualmente.

T]1]
Eﬂ INICIO TINKERCAD UTN n B !

200 o« A @ (:) (MWW P Iniciarsimulacion  Exportar  Compartir
Bloques + texto - +r 8 % 1 (ArduinoUnoR3) =
® saida @ Control 1 void setup()

I 2/ {
@ Entrada @ WVatemticas pittods (13, ooTeuT) ;

(@ totacin @ Variables 4}

5 void loop()
definirLED integradoen  HIGH » 1 {
8 digitalWrite (13, HIGH);
g delay(1000); // wait for 1000 millisecond(s)

definirpasador 0 v en HIGH v digitalWrite (13, LOW);
definir LED integrado en  HIGH * 11 delay(1000); // wait for 1000 millisecond(s)

12 }

I

definirpasador 3 » eno

definir LED integradoen  LOW »
girar senvo en el pasador 0¥ a U|

Teproducir altavoz en el pasador 0 ¢

desachivar el altavoz en pasador 0 ¥

E===0
| -

LN hello world

———
R Monitor en serie -

Figura 2.11 IDE de programacion Tinkercad.
("AUTODESK TINKERCAD", 2019)
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Como se puede apreciar en la Figura 2.11 se muestran las dos opciones de programacién
que brinda el programa, para el ejemplo, las lineas de programacion que se encuentran en

la Figura 2.11 son por defecto un ejemplo del mismo programa.

2.4.3.5. DISENO PROTOTIPO DE SEGURIDAD Y SIMULACION EN TIEMPO
REAL

Tinkercad, es una herramienta muy Gtil al momento de realizar un prototipo, permitiendo

simular en tiempo real las lineas de codigo que se van ejecutando, conocido como sketch.

A continuacion se muestra una configuracion muy simple de la simulacién, se realizé una
programacion basica, por el motivo que no hay los componentes necesarios en ningun
software de simulacion, por lo tanto se hace la siguiente analogia: para poder comandar
los seguros eléctricos de las puertas en este caso cuatro leds, se utiliza una aplicacion
movil que envie una sefial al Bluetooth y este actle como esclavo para ejecutar dicha
accion ya programada, para lo cual se utilizé una configuraciéon de cuatro pulsadores
simulando los botones de apertura de las puertas, es decir, en el momento que se presiona
el pulsador nimero uno, se debe encender el led nimero uno, simulando la apertura de la

puerta nimero uno, para el caso de los siguientes leds hasta el nimero cuatro, sucede lo

|
}ﬂ INICIO TINKERCAD UTN n = 1
2 m - g @ o Codigo P Iniciar simulacion Exportar  Compartir

Texto - Yy a # 1 (Arduino UnoR3) =

inMode (ledl, OUTPUT);//Declaramcs a la variable led como salida
ode (led2, OUTEUT);

inMode (led3, GUTEUT);

ode (1edd, QUTPUT);

[P Monitor en serie -

Figura 2.12 Simulacién de la programacion de seguridad
("AUTODESK TINKERCAD", 2019)

A continuacion, se muestra el circuito ya en la etapa de ejecucion, en la cual se mantiene

presionado el pulsador nimero uno, correspondiendo al led color verde.
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Texto a8 % 1(ArduinoUnoR3) =
2 DE RTURA ¥ CIERRE DE PUERTAS)
#define pulsa
#define pulsa
#define pulsa
#define pulsadorcuatzo 5

#define ledl 10
#define led2 11
#define led3 12
#define led4 13

int estado_pulsador
int estado_pulsador
int estado_pulsador
int estado_pulsador

R
o

//INICIRMOS EL SKETCH

pinMode (ledl, OUTEUT);//Declaramos a la variable led como salida
pinMode (led2, OUTEUT);
pinMode (led3, OUTEUT);
pinMode (led4, OUTEUT);

[™B Monitor en serie -

Figura 2.13 Simulacién en proceso
("AUTODESK TINKERCAD", 2019)

En la Figura 2.13 se observa que el led color verde (encerrado en un circulo) se encuentra
encendido, simulando la apertura de una de las puertas, el cuadro de color rojo, indica el

tiempo transcurrido de la simulacion en segundos.

2.4.4. DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO.

Por medio de un diagrama de bloques, que se muestra a continuacion, se puede explicar

graficamente el funcionamiento del circuito electrénico del prototipo:

Alimentacion
- Bateria del
vehiculo.
Modulo Sensores Modulo DlSpOSlthO
Bluetooth SIM808 Celular
, - Médulo “ (GSM/GPS/ -
Via SMS Arduino GPRS)
Conectividad Control Comunicacion Recepcion

Figura 2.14 Diagrama de boques del sistema de alarma

"
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En la Figura 2.14, se muestra como se encuentra compuesto el sistema de alarma
vehicular, empezando por una fuente de alimentacion, la cual puede ser la misma bateria
del vehiculo u otra externa, una comunicacién via Bluetooth para el control de las puertas,
para el posicionamiento global se realiza una comunicacion mediante mensaje de texto

entre el médulo y el celular.

2.4.4.1. BLOQUE DE CONECTIVIDAD

Esta es la primera parte en el bloque general del sistema de alarma vehicular, la cual se
muestra en la Figura 2.15, viendo reflejado la conexion necesaria para poder establecer
una comunicacion, entre la placa base de Arduino con un dispositivo movil, teniendo

controles referentes a la manipulacion remota de las pistolas de blogueo central.

El médulo que permite enlazar los dos dispositivos es el Bluetooth HC-06, sus

caracteristicas se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Médulo bluetooth HC-06

FUNCIONALIDAD BLUETOOTH HC-06
Modo de operacion. Esclavo.
Configuracion. Comandos AT sencillos.
Alimentacion. 3.6V -6V.
Conexion. Bluetooth a PC o celular.
Control de pines. Programacion en pasivo.
Alcance. 5-10m.
Potencia de emisian. <6 dBm, Clase 2.
Velocidad. Asincronica: 2 Mbps (max.)/160 kbps, sincronica: 1
Mbps/1 Mbps.
Consumo de corriente. 30 mA a 40 mA.
Dimensiones totales. 1.7 cm x 4 cm aprox.
Temperat_u,ra de -25°Ca+75°C
operacion.
Seguridad. Autenticacién y encriptigis?gl) (Password por defecto:

Como ya se lo ha mencionado con anterioridad, el protocolo de comunicacion que tiene
el prototipo esencialmente funcionard con comunicacion via Bluetooth, por una parte,

como también via mensajes de texto (SMS).
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Figura 2.15 Conexion sistema de comunicacion bluetooth

En la Figura 2.15 se muestra la conexion de los pines TX y RX del modulo Bluetooth

hacia la placa base de Arduino Mega 2560.

2.4.4.2. ACTUADORES DE BLOQUEO CENTRAL

Las pistolas de bloqueo central son uno de los actuadores, que van a ser comandados
mediante una aplicacion que se encuentra preinstalada en el dispositivo movil del usuario,

la misma que mas adelantes se va a explicar a detalle.

/!

Figura 2.16 Actuadores de bloqueo central de 5y 2 cables resp‘ectivamente
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En la Figura 2.16 se muestras los distintos tipos de actuadores de blogueo central. Son
accionados por motores de corriente directa, permitiendo abrir o cerrar todas las puertas
del vehiculo, estos motores funcionan con 12 V y consumen una corriente de 3,7 A, en el
presente prototipo, estos actuadores son comandados mediante un modulo relé para
activarlos o desactivarlos debido al gran consumo de corriente que estos presentan y de
acuerdo con la programacion que se le haya encomendado mediante el sistema de control

de la alarma.

Los actuadores de bloqueo central, los hay de distintos tipos, diferenciandose
principalmente por el nimero de cables que tienen, las hay de 2 cables y de 5 cables,
Figura 2.16. La principal diferencia es que el motor de 5 cables utiliza 2 para conectar el
motor, los 3 restantes son conectados a un sensor de contacto, la funcién de este es activar
un estado de alarma en el vehiculo, cuando no estd pulsado, esta en funcionamiento
(cortocircuitando la linea comun con una de las 2), si se pulsa esta cortocircuita la linea

comun con la otra.

En la Tabla 2.3, se muestra las especificaciones de las pistolas de bloque central.

Tabla 2.3 Descripcion de actuadores de blogueo central

FUNCIONABILIDAD PISTOLA DE 5 CABLES PISTOLA DE 2 CABLES
Tipo 5 cables 2 cables
Voltaje de trabajo 12v CC 12v CC
Consumo de corriente 23A-37A 23A-37A
Distancia de recorrido 18mm 18mm
Torsion dindmica 4,5 kg —5,5 kg 4,5 kg —5,5 kg
Torsion estatica 2,0kg-2,5kg 2,0kg—-2,5kg
Tiempo de control 0,2s 0,2s
Temperatura de trabajo 30 °C - 60°C 30 °C - 60°C
Material Metal y plastico Metal y plastico

2.4.4.3. ALARMA SONORA

Una de las alertas que se tiene dentro del sistema de alarma vehicular, es mediante la
alerta sonora, la encargada de reproducir un sonido audible para el usuario si este se
encuentra dentro de un rango no mayor a 30m, esta se activard cuando el vehiculo se

encuentre en peligro, o uno de sus sensores se active sin previo permiso.
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Figura 2.17 Bocina para vehiculos
Fuente:(""AliExpress," 2010).

En la Figura 2.17 se muestra la bocina para vehiculos, la cual cuenta con las siguientes
especificaciones: voltaje de funcionamiento de 12V y 110dB, cuenta con 3 tonos

diferentes, con un consumo aproximado de 30W.

2.4.4.4, MODULO RELES PARA ARDUINO

Como ya se lo ha mencionado, el consumo de corriente de los seguros y sirena es alto, en
relacion con las salidas de la tarjeta de Arduino (20 mA), por lo cual se opta en colocar

un modulo de relés para el control de los seguros y sirena.

El disefio de los relés permite acoplarse de una manera facil y rapida con la tarjeta
Arduino, evitando realizar conexiones complicadas, el médulo se alimenta de la salida de
5V de Arduino y GND.

Las sefiales o pulsos son enviados para la activacion de las pistolas de blogqueo central,
transmitidas por los pines digitales D22, D23, D24, D25, D26, D27, D30, D40,
respectivamente de la tarjeta Arduino Mega 2560 y son conectadas a las entradas IN1,
IN2, IN3, IN4 del Mdédulo de Relés de 4 canales, para todas las salidas, se hace uso de
otro Modulo de Relés mas; estas sefiales activan las bobinas de los relés, con una
configuracién en la programacion del cambio de estado que debe pasar de alto a bajo es

decir con logica invertida.
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Las pistolas de blogueo central son conectadas a los contactos normalmente abiertos de
los relés, de esta forma logren activarse o desactivarse con las sefiales comandadas por la
placa de ARDUINO.

Figura 2.18 Modulo relé de 4 canales
("Amazon ", 2009)

En la Figura 2.18, se puede apreciar el modulo relé de 4 canales, con los cuales se trabajan
en el presente prototipo.

IINRENNIR
Ll
HiE : GHD
— TED
™ pxp
INENRENIN
warw. TheEngimeoringProjectc.oom
HLUETOOTH HEE

RL1

TFassDIE- T

RLZ

TrA8SEH15- T2y

=1

RL2

TTASS0HS- T2y

oI ONONINE F

RL4

TFassIA. T

Figura 2.19 Conexién Arduino y actuadores
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En la Figura 2.19 se observa la conexion que se hace desde la placa base Arduino, dando
un pulso a los relés respectivamente, los cuales se encargan de aumentar la cantidad de
corriente, activando o desactivando el motor de corriente continua que comando a la

pistola de bloqueo central.

2.4.5. BLOQUE DE CONTROL

Dentro del bloque de control, se tienen los elementos que ayudan a censar cada una de las
variables fisicas que se pueden encontrar dentro del vehiculo, para esto se opto por el
acoplamiento de varios sensores (de vibraciones y finales de carrera), obteniendo la
lectura de las sefiales, y con esto disparar una alerta sonora que ponga en estado de alerta

al vehiculo y al usuario.

En este bloque se tiene el cerebro que comanda y procesa cada una de las distintas sefiales
que recibe, siendo este el Arduino Mega, el cual se lo ha seleccionado anteriormente, por
tener una capacidad de memoria EEPROM y memoria RAM necesario para el
rendimiento adecuado del prototipo, ademas, brinda la ventaja de ser un dispositivo que
ocupa poco espacio fisico y su costo es relativamente bajo, en relacion con otras placas

programables que se puede encontrar en el medio.

2.4.5.1. SENSOR DE VIBRACIONES Sw-420

Este modulo sensor de vibraciones funciona como un Switch, al detectar una vibracion
cierra un circuito lo que genera que el usuario pueda detectar los movimientos
("PROSERQUISA ", 2013, pag. 3).

Figura 2.20 Sensor de vibraciones Sw-420
("ECUDINO", 2016)
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En la Figura 2.20 se observa un sensor de vibraciones Sw-420, el mismo que cuenta con
3 salidas, 2 de ellas son para la alimentacion a 3,3V — 5V, con un consumo de 15mA, y
la otra pata es la salida de sefial que va a censar y traducir Arduino, leyendo el voltaje que
este envia. Ademas, cuenta con un potenciometro para variar el alcance o sensibilidad del

sensor, ampliando el umbral de deteccion del movimiento.

2.45.2. PANTALLA OLED 0,96”

Para el presente proyecto, se implemento el uso de una pequefia pantalla OLED (Organic
Light Emitting Diode) permitiendo tener un centro de notificaciones para el usuario y un
margen estético del prototipo, la pantalla es un tipo de LED en el que la capa emisora de
luz, se encuentra formada por un compuesto organico, el encargado de emitir la luz con

respuesta a la electricidad.

Como ya se ha mencionado, es una pequefia pantalla, cuyas dimensiones de pantalla son:
25mm de largo por 14mm de ancho, bicolor (amarillo y cyan), con una resolucion de
128x64 pixeles.

VCC GND SCL S5DA

64 pixeles

Figura 2.21 Disposicion de pixeles de pantalla OLED
("ECUDINO", 2016).

Las pantallas OLED tienen la ventaja de tener un consumo muy bajo, en torno a 20 mA,
dado que solo se enciende el pixel necesario y no requieren de backlight (Llamas, 2016,
pag. 23). Teniendo una buena visibilidad en ambientes luminosos, pero por su tamafio, en
ocasiones resulta dificultosa su correcta visualizacién. La comunicacion de este tipo de
modulos, dependiendo el modelo, se lo puede realizar por bus SPI (Serial Peripheral

Interface), o por bus 12C (Inter Integrated Circuit) el cual se utiliza para este proyecto,
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bajo este ultimo tipo de comunicacion, el cual requiere Unicamente de dos cables para su
funcionamiento, los cuales se encuentran disefiados para cumplir las funciones de SCL

(sefal del reloj) y SDA (para envio de datos).

(A4) SDA SDA
(A5) SCL SCL
5V —Vcc

GND =——GND

Figura 2.22 Conexion de pantalla OLED

("ECUDINO", 2016)
En la Figura 2.22 se aprecia como realizar las conexiones a Arduino, para el presente
proyecto se utiliza el Arduino Mega el cual ya cuenta con salidas de pines SCL y SDA

siendo los pines 20 y 21 respectivamente.

2.5. GEOLOCALIZACION EN TIEMPO REAL

La geolocalizacion, es uno de los conceptos que hace referencia al escenario que ocupa
un objeto en el espacio y dicho objeto puede expresarse en coordenadas de latitud(x),
longitud(y) y altura(z), la misma que utiliza una serie de datos obtenidos de la
computadora, dispositivo movil, etc. En el presente proyecto se utiliza esta herramienta

con el fin de determinar la posicién geografica de un vehiculo.

Segun Beltran Ldpez, (2016), menciona que la geolocalizacion se consolido a partir del
afio 2012 con unos elementos estratégicos, encargados de atender diferentes aspectos

como los que se menciona a continuacion:

- Geolocalizacion social, con este elemento estratégico se ayuda a compartir
informacion en plataformas sociales, como pueden ser: Facebook, Twitter,
Google+, Foursquare (una de las plataformas de datos méas confiables en la
localizacion web), Openstreetmap (permite la creacion de mapas editables y
libres), Ikimap (crear y compartir de forma facil mapas y ubicaciones por medio

de plataformas sociales), etc.
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- Geoportales, es decir son las plataformas que se encargan de generar y obtener
informacion geografica, basada en el uso de herramientas como: Google Earth,
Google Maps, Ikimap, Openstreetmap, etc.

FLUJIOGRAMA DE LA GEOLOCALIZACION UTILIZANDO EL

2.5.1.
MODULO SIM808.

Uno de los objetivos del presente trabajo de grado, es realizar una comunicacion GPS, la

misma que sera controlada por una aplicacién en el dispositivo movil del usuario.

‘ INICIO ’

Programacion en Arduino -
Geolocalizacion del vehiculo

Ingresar en interface de
Arduino

1

Inicio de programacion

i

Declaracién de variables de
comunicacion

1

Comunicacion serial Rx y Tx

i

Cuerpo de la programacion

1

Programacion de
SIMB08, controlando la
GEOLOCALIZACION en
tiempo real, del vehiculo

Programacion de un

enlace, permitiendo
conectar con Google
Maps, para conacer la
ubicacion del vehiculo

?

Complicaién de cédigo

Comunicacion entre movil y
Tarjeta SIM-CLARO

!

Enviar SMS de confirmacion
del movil al SIM del SIM808

Si

¢ Existe comunicacion
con RED-CLARO?

! T

Crear comunicacién con red

!

Programar SIM808 con
tarjeta SIM-RED Claro.

¢Existe
comunicacidn entre Mévil y
SIM-Clara?

T
Si

Emparejamiento entre
Arduino, SIM808 y dispositivo
Movil

i

¢Hay comunicacion?

|
Si

A

Si

f

¢Hay comunicacion?

T

Verificacion de comunicacion

Y

entre Arduino y SIM808

A

Verificar respuesta del
SIM808 (GPS), mediante
SMS

!

Verificar contenido del SMS y
respectivo LINK

!

¢ Ubicacion correcta? —no-h-

¢ Tiempo adecuado de
respuesta?

-

Figura 2.23 Flujograma de Geolocalizacion



52

En la Figura 2.23 se observa la metodologia de la programacion de Geolocalizacién, en
la cual comprende como interconectar varios dispositivos (SIM808, Arduino, Movil-
Celular), en uno solo, permitiendo generar una localizacion en tiempo real, del vehiculo

gue se encuentre montado el prototipo.

2.5.2. MODULO SIMB808: GSM/GPRS+GPS

El modulo Sim808: GSM/GPRS+GPS, esta basado en el chip SIM808 desarrollado por
la compafiia SIMCOM, los cuales ofrecen varias funcionalidades como son: el envio y
recepcion de datos GSM/GPRS trabajando como un teléfono mdvil, con la ventaja de

tener un GPS para realizar navegacion satelital.

LEDs de estado

Fuente de
-_—

alimentacion

Figura 2.24 P;nes importantes del modulo SIM808
Fuente: (PROMETEC, 2018).

En laFigura 2.24 se observa cada una de las partes que tiene integrado el médulo SIM808,

el cual se utiliza para realizar el presente trabajo de grado.

2.5.3. FUNCIONALIDAD Y APLICABILIDAD

Una de las muchas ventajas que presenta este modulo, con la ayuda de una tarjeta SIM,
la misma que va montada en el modulo, es que tiene la capacidad de enviar, recibir
Ilamadas y mensajes de texto (SMS), otra de las virtudes de este mddulo es la capacidad
de conectarse a internet y saber la posicion en coordenadas geograficas y la horaen UTC

(Tiempo Universal Controlado), y actualmente se encuentra aplicado a la Domética y en
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general en este proyecto se encuentra aplicado a lo que tiene que ver con tecnologia de
seguridad Automotriz.

253.1. SKETCH DE PROGRAMACION ENTRE MODULO SIM808 Y
TARJETA ARDUINO UNO

Para el presente proyecto, se recalca que: la comunicacion que va a tener con el médulo
SIM808 es mediante SMS, es decir, desde el celular se envia un mensaje hacia el médulo
y este respondera con la ubicacidn geogréafica en tiempo real de donde este se encuentre,

con una agil respuesta en un tiempo relativamente corto.

En primera instancia se empez6 colocando en el médulo SIM808 la tarjeta SIM de

cualquier operadora del pais, en este caso en especifico se utiliz6 una tarjeta de la
compafiia CLARO.

La SIM utilizada se colocé en la parte debajo de la placa, también se conecto las dos

antenas, una en el pin de GPRS y la otra en el pin de GPS, todo este procedimiento se
puede apreciar en la Figura 2.21.

GPS AN

TENNA

AO G-L Z:o6eNoA
VYNNILNY SdO

ZHWZP S LG Aousnbaig

SINB08 EVB-U3.2,2

T

Figura 2.25 Instalacion tarjeta SIM y 60I0cacién de las antenas GPS y GPRS |

Posterior a esto, se empieza la conexion con la tarjeta Arduino, para poder utilizarlo, se
hace conectan los pines de comunicacion serial Rx y Tx respectivamente para la
transmision y recepcion de datos, utilizando una fuente de alimentacion externa para

alimentar al modulo SIM808 ya que con la alimentacion de la tarjeta Arduino no es
soportado.
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sk
EFigura 2.26 Instalacion del médulo SIM808 con la tarjeta Arduino UNO

En la Figura 2.26 se puede apreciar la conexion desde el médulo SIM808 con el cable de
color verde Tx hacia el pin nimero 7 del Arduino, y el cable color amarillo Rx hacia el

pin nimero 8 del Arduino, finalmente el cable de color negro va conectado hacia el GND
de Arduino.

2.5.3.2. PROGRAMACION CON COMANDOS AT PARA EL GPS

Se realizé un sketch basico en el IDE de Arduino, para intercambiar comunicacion y
verificar el correcto funcionamiento del modulo mediante programacion por Arduino. Se
empez6 colocando una comunicacion serial, incluyendo la libreria para este caso, en el
void setup se coloco la velocidad de comunicacion, para este caso se utiliza con 9600
Baudios con un retardo de 100 milisegundos y en el void loop se coloco el codigo para

realizar la comunicacion mediante comandos AT con el médulo SIMS808.

22 5IM208-PRUEBA_DE_GPS Arduingc 1.8.9

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

SIME0E-PRUEBA_DE_GPS

#include «SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial SIM808(7, 8); //Selecciocnamos los pines 7 como Bx ¥ 8 como Tx

wold setup()

i
SIMB0& .begin (9600) ;
Serial.begin{9600);
delay (100}

}

void loop()

i
S/Enviamos y recibimos datos
if ({Serial.availakle({) > 0)
SIME08.wri {Serial.read({)) s
if (SIMEOS.availakle() > 0)
Serial.write (SIMEB0S8.read () )

}

Figura 2.27 Cédigo para comunicacion mediante comandos AT con SIM808
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En la Figura 2.27 se observa el sketch final que se compila en la tarjeta Arduino, para

poder entrelazar: Arduino, mddulo SIM808 y la PC, verificando asi si hay o no
comunicacion del GPS.

SIMa08-PRUEBA_DE_GPS

#include <SoftvareSerial.hy
SoftvareSerial SIMBOZ(7, 8); //Seleccionamos los pines 7 como Rx y & como Tx

void setup() oo COM3 _ =
SIMEOE.begin(9600); | Enviar
Serial.begin(9600);

delay (100) 7 AT

\ [o:4

void loap()

//Enviamos y recibimos datos
if (Seria ilable() > 0)
SIMB0B.wr rial.read());
if (SIM8O leble() > Q)
Serial.write(SIMBOS.read()):
1

Autoscroll [] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 9s00baudio | | Limpiar salida

Figura 2.28 Comprobando la comunicacion

En la Figura 2.28 se procede a verificar si hay comunicacion entre el Arduino y el médulo

SIM808 enviando el comando AT, si hay comunicacion correcta el méddulo debe

responder OK.

'3,.0\ 5IMB08-PRUEBA_DE_GPS Arduino 1.8.9

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SIMB0E-PRUEBA_DE_GPS

#include <SoftwareSerial.h»
SoftwareSerial SIMB0Z(7, 8); //Seleccicnames los pines 7 como RX ¥ & como Tx

vold setup() Ccom3
{
SIMB0&.begin (9600) ; | Enviar
Serial.kegin(9600);
AT
delay (100}
) O
AT+CGPSEWR=1
void loap() 0K
{
//Enviamos y recibimos datos
if (Serial.available() > 0)
SIME08 . erial.read())
if (5IME ilable() > 0)
Serial.write (SIMBOB.read());
}
[#] Autoseroll [ Mostrar marca temporal Nueva linea v | 9600 baudio Limpiar salida

Figura 2.29 Activacion del GPS del mddulo SIM808

La Figura 2.29 muestra el envio de otro comando AT, para realizar el control de GPS,
utilizando la misma programacion del Sketch anterior, se empezé activando el GPS
mediante el comando AT+CGPSPWR=1.
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SIMB0S-PRUEBA_DE_GPS

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial SIM808(7, 8); //Seleccicnamss los pines 7 come Tx

come Bx v &

veid setup() Ccom3
SIM208.begin (9600) ¢ | Enviar
Serial.begin(9600) »
= AT
delay(l00):
} OK
AT+CGESEWR=1
void loop() oK
{ AT+CGPSSTATUS?
//Enviamos y recibimos datos +CGPISIRIUS: Location 2D Fix
if (Serial.available() > 0) -
SDHRe.vrite (Seraaloresd()ly| o
if (SIMB0B.available() > 0) :
Serial.urive (SIMBOS.read() | ; | FCOFISTATUS: Location 3D Fix
! OK
[ Autoscroll [ Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | |9s00baudio Limpiar salida

Figura 2.30 Puesta en marcha del GPS del modulo SIM808

Paso siguiente fue realizar una pregunta acerca del estado del GPS, para verificar que ya

se encuentre posicionado, utilizando el siguiente comando AT+CGPSSTATUS?. Si su

estado de posicionamiento se encuentra correcto, este debe responder con “Location 3D

Fix”, esto puede tardar alrededor de 30 segundos si es la primera vez, ver en la Figura

2.30.

& 5IM803-PRUEBA_DE_GPS Arduine 189

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

SIM808-PRUEBA_DE_GPS

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial SIME0&(7, 8); //3eleccionamos los pines 7 como Rx ¥ & como Tx

void setup() 20 COM3
{
S5IM208.begin (9600) 7 Enviar
Serial.begin(9600);
delay(100); O "
} AT+CGPSEWR=1
OK
void leop() AT+CGRSSTATUS?
I +CGPSSTATUS: Location 2D Fix
//Enviamos y recibimoa datos
if (Serial.available() > 0) |9
SIMB08.write (Serial.read()); [RI+CGESSIATUS?
if (SIME0E.availablz() > 0) +CGPSSTATUS: Location 3D Fix
Serial.write (SIM80B.read());
} CK
AT+CGPSINF=0
+CGPSINF: 0,21.627900,7806.694800,2149.100000,20190802214833.000,0,10,0.259280,241.9199398
OK
v
[] Autoscroll [ Mostrar marca temporal Nueva linea « 9600 baudio - Limpiar salida

Figura 2.31 Posicién de respuesta de ubicacion geogréafica del mddulo

Fuente: Autor.

En la Figura 2.31 se muestra el momento en que el GPS se encuentra en posicién de

brindar datos de las coordenadas geogréficas del lugar donde se encuentra, para lo cual

se utiliza el comando AT+CGPSINF=0, mediante la utilizacion de este comando AT, el

maodulo responde de la siguiente manera:
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Modo.

Latitud.

Longitud.

Altitud.

Fecha: UTC.
Tiempo de respuesta.
NUmero de satélites.

Velocidad (en nudos).

© 0o N o g B~ w D PE

Curso.

De acuerdo con la respuesta brindada por el mddulo, se interpreta de la siguiente manera:

OK
AT+CGPSINF=0
+CGFSINE: 0, 0,7806.694800,2149.100000,20190802214833.000,0,10,0.259280,241.919993

eSS gty

Figura 2.32 Representacion de la respuesta del médulo
Fuente: Autor.

Segun la Figura 2.32 la respuesta anunciada por el GPS se puede entender de la siguiente

manera, como se muestra en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Datos del GPS

Numero Descripcion Respuesta del médulo SIM808
1 Modo: 0
2 Latitud: 21°627 9"
3 Longitud: 78°06'69 48"
4 Altitud (msnm): 2149,1
5 Fecha (UTC): 2 019-08-02 a las 21:48:33
6 Tiempo de respuesta: 0
7 NUmero de satélites: 10
8 Velocidad (nudos): 0,259280
9 Curso: 241,919998

Mostrando asi nueve parametros, los mismos que ayudan a que el sistema sea seguro y
eficiente, garantizando el buen funcionamiento del prototipo. Cada uno de los datos

mostrados permiten la localizacion del vehiculo con una gran exactitud.
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2.6. DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES

El desarrollo de aplicaciones mdviles es el conjunto de procesos y procedimientos
involucrados en la escritura de software para pequefios dispositivos inalambricos de
coémputo, como teléfonos inteligentes o tabletas (Rouse, 2017, pag. 93). El principio
fundamental del desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles es aprovechar la
interconexidn que brindan los mismos, llegando a la automatizacién y control mediante
una aplicacion de bolsillo, facilitando la ejecucion de varias tareas, brindando mayor

comodidad para el usuario.

2.6.1. FLUJOGRAMA DEL DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES

El desarrollo de aplicaciones moviles es otro de los objetivos que se cumplié en el

presente trabajo de grado, mostrando a continuacién un flujograma para un mejor

entendimiento: ( oo )
Gsaarrollo de AplicaciD

v

Busqueda de software libre,
para el desarrollo. FIN
[
Y
Utilizacion de MIT App
Inventor. Simulacion de la
* programacion.

Inicializacidén del software. Sli

* A <—I
. no e
Programacion | LCumple la funcidgn

especificada cada
botén?

Programacion referente
al tipo de comunicacion
a utilizarce ,
BLUETOOTH. Instalar aplicacion en
dispositivo movil.

# Exacto de botones, de T
acuerdo a las funciones a
reallzar.

Descargar la aplicacion

no A
Si
I
Programar cada boto
de acuerdo a la funcufm
. ospecifica de | ¢Emparejamiento
correcto?
Emparejar programacion con *

Arduino vy MIT App Inventor.

Figura 2.33 Flujograma de desarrollo de aplicaciones moviles
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En la Figura 2.33, se puede apreciar la metodologia que se utilizd para desarrollar una
aplicacion, la misma que permita controlar funciones especificas del vehiculo, mediante
una comunicacion Bluetooth, dando una facilidad y comodidad para el usuario, teniendo

un mando de bolsillo mucho més Gtil y agradable.

2.6.2. MIT APP INVENTOR

MIT App Inventor es un entorno de programacion visual e intuitivo que permite a todos,
incluso a los nifios, crear aplicaciones totalmente funcionales para teléfonos inteligentes
y tabletas ("MIT App Inventor,” 2012).

Una de las grandes alternativas que se pueden encontrar de forma gratuita para crear
aplicaciones moviles es, MIT App Inventor, la herramienta de creacion basada en
bloques, facilita instaurar aplicaciones complejas y de alto impacto en menos tiempo que

en diferentes entornos de programacion tradicionales.

2.6.2.1. PLATAFORMA DE DESARROLLO MIT APP INVENTOR

Anteriormente se ha mencionado que MIT App Inventor, permite desarrollar
aplicaciones, donde cada una de las personas puede ingresar de forma gratuita en la

siguiente pagina: https://appinventor.mit.edu/ ; para poder acceder, el usuario debe tener o

crear un correo electrénico en Google, es decir con la extension Gmail, para poder obtener
una cuenta y seguir en el proceso de desarrollo de aplicaciones, siendo no solamente

consumidores de contenido, sino mas bien, creadores del mismo.

‘_ Create Apps! ) Abont Educators News Resources Blogs Donate . “

B srnver G

o g

With MIT App Inventor,
anyone can build apps

with global impact

Figura 2.34 Pagina principal MIT App Inventor
(MIT App Inventor, 2019)


https://appinventor.mit.edu/
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En la Figura 2.34 se observa un boton que dice: “Create Apps” (color tomate), se hace
clic sobre este para autodirigirse a una nueva pestafia, en el que se solicita tener una cuenta

para poder iniciar y registrarse, como se puede apreciar en la Figura 2.35.

G Iniciar sesién con Google

Selecciona una cuenta
para ir a mit.edu

José Cabascango
jcesteban1997@gmail.com

(® Usarotra cuenta

Para continuar, Google compartira tu nombre, tu direccién
de correo electrénico, tu preferencia de idioma y tu foto de
perfil con mit.edu

Espafiol (Espafia) = Ayuda Privacidad Términos

Figura 2.35 Registro de cuenta - MIT App Inventor
(MIT App Inventor, 2019)

Una vez iniciado la cuenta de Google, aparecen los términos y condiciones que presenta
la utilizacion del Software, como se observa en la figura 2.36. En la cual se hace clic

aceptando los términos y condiciones que se han leido.

To use App Inventor for Android, you must accept the fellowing terms of service

Terms of Service

period of time following such modifications, and by changing the effective date of these Terms. By continuing to access the Site after nofice of ~ ~
such changes have been posted, you signify your agreement to be bound by them. Be sure to return to this page periodically to ensure familiarity
with the most current version of these Terms.

Description of MIT App Inventor

From this Site you can access MIT App Inventor, which lets you develop applications for Android devices using a web browser and either a
connected phone or emulator. You can also use the Site to store your work and keep track of your projects. App Inventor was originally developed
by Gooegle. The Site also includes documentation and educational content, and this is being licensed to you under the Creative Commons
Attribution 4.0 International license (CC BY 4.0

Account Required for Use of MIT App Inventor

In order to log in to MIT App Inventor, you need to use a Google account. Your use of that account is subject to Google's Terms of Service for
accounts, and the information you provide to Google is governed by Google's Privacy Policy. MIT has no access te your Google account or the
information you provide for it other than the account email address, which we may use to contact you. In the future, the Center for Mobile
Learning may provide alternative means for using MIT App Inventor without Google accounts, at which point we will update these terms of use to
reflect those altematives

Information about you
Beyond the name of your Google account, you do not have to tell us anything about yourself to download the App Inventor setup software or use

the MIT App Inventor Web site. From time to time, we will give you the option of telling us some things about yourself, but you do not have provide
this information if you don't want to. Please unders! at by submi ny Personally Identifiable Inf i u consent and agree

1 accept the terms of service!

Figura 2.36 Términos del servicio - MIT App Inventor
(MIT App Inventor, 2019)

Ya aceptado los términos y condiciones del Software, la pagina se redirige dando la

bienvenida al nuevo usuario.



5. APP INVENTOR
Startnew project | Delete Project | Publish to G

My Projects

Name Date Cret

HELLO PURR

T

HelloPurr is a simple app that you can
build in a very short time. You create
a button that has a picture of a cat on
it, and then program the button so
that when it is clicked a “meow”
sound plays

Projects * Connect * Build » Seftings +

Help » MyProjects  Gallery  Guide  Reportanissue  English

[

GET STARTED WITH SOME TUTORIALS

TALK TO ME TRANSLATE APP
i III'
Text to Speech is surprisingly fun. Quickly translate English to Spanish
Find out for yourself with this starter (and other languages too) You're
app that talks challenged with creating an app that

could act as an aid for immigrant
parents who need a little extra help in
English-speaking situations. Inspired
by YR Media story What It's Like to be
aTranslator.

| CLOSE |

Figura 2.37 Bienvenida - MIT App Inventor

(MIT App Inventor, 2019)

cesteban

1997@gmail.com *

En la Figura 2.37 se muestra la bienvenida que da el software al nuevo usuario, en la

cual puede empezar a crear sus nuevas aplicaciones.

2.6.2.2. ENTORNO DE DESARROLLO MIT APP INVENTOR
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El entorno de desarrollo de MIT App Inventor, es muy comodo y agradable para el

usuario novato, que empieza a caminar en este tipo de software, presentando una facilidad

de métodos en los cuales se puede incurrir para el desarrollo de micro aplicaciones. Como

también desarrollar aplicaciones a gran escala.

]

B APP INVENTOR
Start new project | Delete Project | Publish to Gallery

My Projects

Name Date Created

Deutsch

English

Date Modified ¥ Frangais
Magyar
Italiano
a0
Nederlands
Polski
Portugués
Portugués do Brasil
Pycckuit

Svenska

B
o
B

t

Figura 2.38 Entorno de desarrollo - MIT App Inventor

(MIT App Inventor, 2019)
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En la Figura 2.38. se observa el entorno de desarrollo que presenta MIT App Inventor,

inicialmente se muestra la interfaz en inglés, pero se la puede cambiar a castellano,

situado en la esquina superior derecha de la pagina.

S5 APP INVENTOR

Paleta Visor

Interfaz de usuario
Boton

I/ CasillaDeVerificacion

SelectorDeFecha

Imagen

Etiqueta

SelectorDeLista

VisorDeLista

Notificador
CampoDeContrasena
Deslizador

M
B Desplegable

Switch

CampoDeTexto

Conectar v Generar * Settings Ayuda * Mis proyectos  Gallery Guia Informar de un problema Espaniol * jeesteban]997@gmail.com »

ETOOTH Screenl v | Anadirventana | Eliminar ventana Disenador | Bloques

Componentes Propiedades
Mostrar en el Visor los componentes ocultos Screenl Screenl

PantallaAcercaDe

AccentColor
[ Pordefecto

DispHorizontal
lzquierda: 1 v

DispVertical
Arriba-1 +

AppName

SEGUROS_BLUETGOTH

ColorDeFondo
[] Por defecto

ImagenDeFondo

BlocksToolkit
All -

AnimacionCiereDePantalla
Por defecto «

Figura 2.39 Pagina principal - MIT App Inventor

(MIT App Inventor, 2019)

Una vez configurado el idioma a espafiol, se procede a dar clic en “comenzar un proyecto

nuevo”, en el cual pide dar un nombre del proyecto, llevando a la ventana principal de

App Inventor, como se observa en la figura 2.39.

En la Tabla 2.5 se indica como se encuentra subdividida la pantalla principal del software

MIT App Inventor, la cual se describe a continuacion:

Tabla 2.5 Division de la pantalla principal

IZQUIERDA Obijetos que se utilizaran para disefiar la pantalla de la aplicacion, las
(PALETA DE cuales la componen: botones, imagenes, dibujos, etc.

HERRAMIENTAS)

CENTRO (VISOR) | Representa la pantalla de un teléfono movil, es decir, el como se vera
en un futuro la aplicacion dentro de un celular, sirve esto para ver el
disefio de esta.

DERECHA Son cada una de las propiedades que puede tener un boton, por

(PROPIEDADES) ejemplo, en el que se selecciona tipo de letra, color, etc.

Una parte importante dentro de la pantalla principal es un boton llamado “CONECTAR?”,

el cual se encuentra en la parte superior izquierda, su funcién principal es poder ir

comprobando lo que se esta realizando, dando la opcidon de transferir al dispositivo movil
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mediante la creacion de un codigo QR, via USB, entre otras opciones (creando un

emulador en la misma App, poco recomendado).

Launch the MIT A12 Companion on your devi
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app.

Meed help finding the Companion App?

1L
v T, Tu cddigo es:

ykktjq

[=]

Figura 2.40 Generacion codigo QR - MIT App Inventor
(MIT App Inventor, 2019)

En la Figura 2.40 se observa que MIT App Inventor genera un codigo QR, para poder
descargar la aplicacion mediante el dispositivo movil, se da clic en la opcion
“CONECTAR”, como ya se lo ha mencionado, luego se elige la opcion “AL
COMPANION™.

2.7. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO EN UN VEHICULO Y
PRUEBAS DE CAMPO

Una vez finalizado cada uno de los procesos anteriormente mencionados, en este
apartado, se muestra como implementar el prototipo dentro de un vehiculo, verificando
su funcionabilidad y respuesta ante situaciones emergentes.

Todas las pruebas realizadas del prototipo en campo fueron cronometradas y verificadas
respectivamente, para que no haya ninguna alteracion en sus datos.

2.7.1. DIAGRAMA DE LA ALARMA EN EL VEHICULO

En el siguiente diagrama se muestra finalmente, la funcionabilidad del sistema de alarma
vehicular, con geolocalizacion, mediante el uso de aplicaciones moviles, interactuando

con el usuario, mediante el uso de su dispositivo movil.
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USUARIO CELULAR SISTEMA DE ALARMA

g

=

- Control de seguros.

- Cierre centralizado.

- Disparo sirena.

- Notificacion en sifuacién
emergente.

- Corte de inyeccion.

Figura 2.41 Diagrama del sistema de alarma vehicular
Fuente: Autor

En la Figura 2.41 se muestra el diagrama del sistema de alarma vehicular en el cual
interactlan varias partes, como se mencionan en el cuadro de la misma figura. Ante
cualquier incidente que pueda presentarse en el vehiculo, la alarma tiene la capacidad de
enviar una alerta al celular del usuario, notificandole el estado del vehiculo, si la seguridad
de este ha sido violada, si una de sus puertas se encuentra mal cerrada o abierta sin recibir

ninguna orden por parte de la aplicacion movil.

Por otra parte, si el vehiculo sufre un golpe o vibraciones cerca de este envie un SMS de
alerta, pudiendo el usuario desde la comodidad de su celular, enviar un mensaje de texto
desde la aplicacion preinstalada en el mismo, con un comando predefinido, provocando
en el sistema de alarma una reaccion rapida, llevando al corte de la inyeccion del vehiculo,
dejandolo inhabilitado para su funcionamiento. Evitando en el peor de los casos el robo

del vehiculo.
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2.7.2. FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMAY GPS

Dentro del sistema de alarma se involucra de manera adecuada el sistema de
geolocalizacion.

USUARIO CELULAR SISTEMA DE
ALARNMA MAS GP5S

) iy =

SATELITE

)

ANTENA REPETIDORA

it
i% )

1
$—i

Figura 2.42 Diagrama de sistema de alarma vehicular y GPS

En la Figura 2.42, se puede apreciar el funcionamiento del sistema de alarma inteligente,
incluyendo el Sistema de Posicionamiento Satelital, el mismo que brinda la informacién de la
posicidn exacta en la que se encuentra el vehiculo, esta informacion le llegara al usuario, siempre
y cuando haya cobertura de red, del servicio movil que se esta utilizando. Debido a que la forma
de comunicacion, con este sistema es mediante el protocolo GSM (especificamente mediante

mensajes de texto SMS).
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El propdsito de desarrollar el prototipo se encuentra enfocado en brindar al usuario, un
mando mucho méas comodo y seguro del sistema de alarma vehicular que los que poseen
actualmente los vehiculos de gama mediay baja, con un costo beneficio accesible a dicho
publico, ademas ofrece al propietario del vehiculo, informacion del estado en el que se
encuentra el mismo, dado el caso, se presente una situacion inesperada y requiera de una
intervencion oportuna, el usuario tendréd una notificacion con un tiempo prudente, para la

toma de cualquier decision.

En este capitulo se describira el proceso que conlleva la seleccion de cada uno de los
elementos electronicos (sensores, actuadores, acopladores, reguladores de voltaje, etc.)
del prototipo, para tener un sistema de alarma robusto, con geolocalizacién y el desarrollo
de una aplicacién Android, mostrando ademas de una manera esquematizada, el disefio

de bloques que se involucran de forma directa en el proyecto.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROTOTIPO

El presente prototipo del sistema de alarma vehicular con geolocalizacion, mediante el
uso de aplicaciones moviles, permite al usuario tener un control de diferentes funciones
referentes a seguridad y geolocalizacion, mediante una aplicacion maévil preinstalada en
el celular del usuario, en un principio se inicia con la programacion de la aplicacion en
MIT App Inventor, la misma que tiene una ventana de inicio, la que pide un usuario y
contrasefia Unica de cada propietario del vehiculo, para poder acceder al menu principal
de la aplicacion. Una vez se acceda mediante la digitacion de usuario y clave, aparecera
la ventana de “ment principal” teniendo en esta la posibilidad de acceder al sistema de
alarma por una parte y por otra al sistema de geolocalizacidn, todo esto se intercomunica
con la programacion de Arduino mediante la via de comunicacion Bluetooth y SMS
(mensajes de texto); paso siguiente es programar la interfaz de Arduino, para realizar
controles de seguridad como: apertura y cierre centralizado de puertas y cajuela e
individualmente, boton de desactivacion de la sirena, lectura de diversos sensores y

actuadores por ejemplo: sensor de vibraciones Sw-420 (permite saber si el vehiculo sufre
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alguna clase de golpe o choque que active dicho sensor), switch de encendido del vehiculo
(para determinar el posicionamiento de la llave), pulsadores de puertas (saber si una de

estas se encuentra abierta 0 mal cerrada).

Todo lo mencionado ayuda a mantener el sistema de alarma en un estado de alerta con
notificaciones via SMS hacia el celular del usuario si el sensor de vibracion se activa o
uno de los pulsadores de las puertas se encuentra en estado de abierto, todo el prototipo
se encuentra constantemente recibiendo varias lecturas de sefiales para tener un control

mas preciso de seguridad y envio de notificaciones mediante SMS.

Finalmente, como tercer y Gltimo paso se tiene, el disefio y programacion del Sistema de
Posicionamiento Global realizado en Arduino, interconectado con una ventana de
“geolocalizacion” de la aplicacion para realizar controles en tiempo real de:
posicionamiento global, corte de inyeccion y liberar inyeccion, cada una de las
alternativas en mencion se ejecutan via SMS, permitiendo conocer la ubicacion del

prototipo y tener un sistema de inmovilizacién, todo esto a un clic de la aplicacion.

Para tener un centro de notificaciones dentro del vehiculo y que el usuario pueda saber
que comando se ejecuta, se implemento el uso de una pantalla OLED, la misma que ayuda
a saber si una de las puertas se encuentra abierta o mal cerrada, si se activa el sensor de
vibraciones por uno u otro motivo, si alguna persona o el mismo usuario desea saber la
ubicacion del vehiculo y realizar el corte de inyeccidn, logrando notificar a la persona que
se encuentre dentro del mismo, de las acciones a tomar mediante la presencia de las alertas

en pantalla.

3.2. DESARROLLO DE APLICACION MOVIL

En este apartado se detalla el funcionamiento y discusion del desarrollo de la aplicacion,
mediante el software gratuito MIT App Inventor, del cual ya se ha detallado en el capitulo
anterior, para tener un amplio panorama de las funciones que va a cumplir dicha

aplicacion.

La aplicacion que se desarrollo tiene la ventaja de ser compatible con dispositivos moviles
del sistema Android, sabiendo que este sistema operativo es uno de los més utilizados a

escala mundial.
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3.2.1. FLUJOGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

En el siguiente flujograma se describe el funcionamiento de la aplicacion, desarrollada y

disefiada para cumplir funciones especificas referentes a seguridad y geolocalizacion,

mediante comunicacion via Bluetooth y SMS.

‘ INICIO ’

[CONO DE APLICACION

O,

|—> BOTON: MENU PRINCIPAL ¢-|

Cuadro de
didlogo.

!

no.

(D~

Figura 3.1 Flujograma del funcionamiento de la aplicacion
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A i
* I I I | |
. ~ . Silenciar
Usuario/Contrasefa. Puerta 1 Puerta 2 Cajuela TODOS alarma
* A A A A A
|
Accionamiento de botones
A
Si
si ¢ Conexidn bluetooth
Y establecida?
MENU PRINCIPAL
* no A
| Cuadro de
Seleccién de Alternativas dialogo.
A
SISTEMA DE ALARMA GEOLOCALIZACION
o —= Ubicacion de la unidad. —— — "hola”  —
B
Seleccion de Alternativas L Corte de inyeccion. - E(I;\I\QIQ)R - "rele” —
- Liberar inyecciéon — - "libre” —

v

Mensajes de texto . .
preconfigurados./L> BOTON: MENU PRINCIPAL —b—@
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Como se puede apreciar en la Figura 3.1 el flujograma de la aplicacidn que se encarg6 de
realizar el control del sistema de accionamiento de los seguros eléctricos (pistolas de
bloqueo central), de tal modo que se tiene un control independiente, para cada una de las
puertas del vehiculo, por otro lado, se tiene un control centralizado, es decir se puede

controlar todas a la vez, todo esto y mas.

3.2.2. DISENO DE APLICACION

En este apartado se muestra la aplicacion que se desarrollo y disefid en software para

dispositivos moviles como es MIT App Inventor.

En la siguiente imagen se puede apreciar el logo y nombre que tiene la aplicacion, la cual

ya se encuentra instalada en el dispositivo maévil del usuario.

13:29

Buscar

[ @ M @ >

¢
Remote XY  RemoteXY  Samsung Sansung Samsung
FREE Members Music Notes

B £ uwe l—T\

Tap Scanne TEG Teléfono Uber Ubiz
TRACKING

20

WhatsApp  YouTube

Figura 3.2 Logo y nombre de aplicacion

En la Figura 3.2 se aprecia ya instalada la aplicacion en el dispositivo movil del usuario,
la cual tiene el nombre de TEG_TRAKING (The Eye of God).

A continuacion, se detalla la pantalla principal:
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Imiciar Sesion

Figura 3.3 Pantalla principal

En la Figura 3.3 se aprecia la pantalla principal de la aplicacion, en esta se encuentra
principalmente con el blogue de nombre (usuario) y contrasefia, los cuales son
programados para darle un sistema de confidencialidad a la aplicacién, evitando tener el
control por parte de personas ajenas al vehiculo, las cuales pueden manipular el mismo,
de tal manera se ha propuesto colocar un sistema de seguridad antes de entrar en la

pantalla de control.

Dado el caso de que el usuario o contrasefia no coincidan con lo programado en la
aplicacion, se procede a desplegar una ventana o cuadro de didlogo con el titulo de:
“USUARIO Y/O CONTRASENA INCORRECTOS”, como se observa en la Figura 3.4.

AVISO

USUARIO VIO CONTRASENA INCORRECTOS

Figura 3.4 Pantalla principal
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Caso contrario, si el nombre (usuario) y contrasefian coinciden con las programadas, la

aplicacion procede a dar paso a la siguiente pantalla, denominada “MENU PRINCIPAL.
MENU PRINCIPAL

A4

a¥®

ALTERNATIVAS:

o

@ SISTEMA DE ALARMA
GEOLOCALIZACION

-

Figura 3.5 Pantalla menu principal

En la pantalla “MENU PRINCIPAL”, la cual se aprecia en la Figura 3.5, se observa tres

opciones que tiene a disposicion del usuario, las cuales se describen en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Descripcion de botones del menu principal

BOTON DESCRIPCION
SISITEMA DE Referente al sistema que se encarga de controlar
ALARMA funciones de apertura y cierre de puertas, mediante
comunicacién Bluetooth integrando un botén para
este fin.

GEOLOCALIZACION | Se tiene dentro de esta opcidén, funciones
especificas como: saber la ubicacién del vehiculo
en tiempo real, realizar un corte de inyeccion para
inmovilizar el mismo y desactivar el modo de
inmovilizacion.

SALIR Este boton es el encargado de cerrar la aplicacion
y volver a la pantalla principal del dispositivo
movil.

Cada uno de los botones presentados en la Tabla 3.1 fueron disefiados para que el usuario

tenga la posibilidad de acceder de una manera facil e intuitiva a cada uno de los submenus
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que se encuentran dentro de estos, facilitando de tal manera su manipulacién, permitiendo

gue personas con pocos conocimientos en tecnologia accedan hacia la aplicacion.

SISTEMA DE ALARMA

&3 Bluetooth

-‘ T I e
ACTIVE BLUETOOTH EN AJ’USTEa J

@ MENG PraNCIPAL |

Figura 3.6 Pantalla Sistema de Alarma

En la Figura 3.6 se muestra la pantalla del sistema de alarma, permitiendo realizar el
control de las pistolas de bloqueo central, mediante una comunicacion via Bluetooth, al
ingresar a esta pantalla, si el usuario en su dispositivo movil, NO tiene encendido el
Bluetooth, la misma aplicacion genera un cuadro de didlogo mencionando: “ACTIVE
BLUETOOTH EN AJUSTES”, de tal forma que permite darse cuenta si existe la
posibilidad de realizar un correcto emparejamiento dentro de la aplicacion con el boton
que se encuentra en la parte superior denominado “Bluetooth”, el cual permite entrelazar
el dispositivo mdvil, con el médulo HC-06 (descrito en el capitulo anterior) este mddulo

se encuentra dentro del vehiculo.

00:21:13:00:BA:ED HC-06
Q0:03:B37:GD:5E:D0 BT ChevyStar - | 543
| 8:CF:RE:8F:25:0F CABASCANGOPC
O0B:EB:ED:BG:85:3¢ NS-CSPBTF |
BC:82:5D:7A:FE:A2 DEH-SU | 50BT

UF:FB:| 1:82:58:75 CAR KIT

78:C3:EQ:U6:7A:F5 Galaxy J5

4 1:42:02:BF:20:2C RS-SPEAKER

Flgura 3.7 Conexion Bluetooth
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Al hacer clic sobre el boton “Bluetooth”, este redirige automaticamente a la siguiente
pantalla, Figura 3.7 donde se observa los dispositivos Bluetooth disponibles como
también el historial de dispositivos conectados anteriormente, es asi el caso que se
encuentra el modulo HC-06, para poder conectarse adecuadamente. Dado el caso, de que

el médulo no se encuentre disponible, al hacer clic sobre este, aparecera el siguiente error:

ETTRALS

&

5
Y

% MENU PRINCIPAL

Figura 3.8 Conexion Bluetooth errénea

El mensaje de error 507 que presenta es traducido: “No puede conectarse. ;Esta
encendido el dispositivo?”, como se mira en la Figura 3.8, haciendo referencia a que el

dispositivo bluetooth esclavo presente los siguientes inconvenientes:

Se encuentre fuera de rango de alcance.

Se encuentre apagado.

Se halle conectado a otro dispositivo.

Entre otros.

Caso contrario, los dos dispositivos (moévil — Bluetooth HC-06), se entrelazaran
adecuadamente, presentando una conexion estable, para el intercambio de datos por el
puerto TX y Rx respectivamente, permitiendo realizar el control con éxito, dentro del
rango permitido. Como se aprecia en la Figura 3.8, la pantalla de sistema de alarma cuenta

con 11 botones, los mismos que se encuentran distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 3.2 Descripcion de botones

BOTON DESCRIPCION PUERTA
BLUETOOTH Conexién Bluetooth NINGUNA
Izquierda 1 Abrir PILOTO

Izquierda 1 Cerrar
Derecha 1 Abrir ACOMPANANTE
Derecha 1 Cerrar
Cajuela 1 Abrir CAJUELA
Cajuela 1 Cerrar
TODOS Abrir TODAS
TODOS Cerrar
SILENCIAR Apagar sirena NINGUNA
SIRENA
MENU Regresar al menu principal de la NINGUNA
PRINCIPAL aplicacién

3.2.3. DISCUSION REFERENTE A SISTEMAS DE SEGUROS ELECTRICOS
Fortalezas:

- Sistema mas dindmico, que le permite al usuario tener un mando comodo y seguro,
el cual se encuentra instalado en su dispositivo mavil, con la ventaja de tenerlo en
todas partes a un clic.

- Al ser una aplicacion, esta puede ser instalada en varios dispositivos moviles
(familias del usuario principal), si estas tienen el conocimiento del nombre
(usuario) y contrasefia, tendrian acceso al control de seguridad del vehiculo.

- Aplicacion de facil manipulacion y compatible con dispositivos moviles del

sistema operativo Android.
Debilidades:

- Una de las principales debilidades que presenta este sistema de alarma es la via
de comunicacién, al realizarla mediante Bluetooth, se tiene la desventaja de
presentar interrupciones en la comunicacién, cuando se supera el alcance de los

10 metros en sitios cerrados.
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- Aln no es posible compartir la aplicacion con dispositivos moviles con el sistema

operativo iOS.

3.3. DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO DEL PROTOTIPO

Dentro del prototipo, el cerebro que inspecciona todo el sistema de control lo ejecuta
mediante la programacién que se desarrolla en la placa Arduino Mega 2560, la cual brinda
una comunicacion mediante cada uno de sus pines tanto andlogos como digitales, sus
diferentes protocolos de comunicacién, adecuados para poder llevar a cabo el desarrollo

del prototipo.

Como ya se ha mencionado, el sistema de control basicamente es comandado por la placa
base del Arduino Mega 2560, controlando acciones preprogramadas dependiendo las
funciones que se les vaya a encomendar, controlando principalmente el modulo SIM808
(GSM — GPRS — GPS).

MODULO BLUETOOTH

ELLETCEITH HE-05

ARDUIND MEGA2560
EMUEING MEGA

BATERIA CARRO
— }‘ il
1
N &
RB RY RE RS R4 R3 R2 Ri
1 1 1 1 1 1ok 1 1ok
| |
AT WA WA AR WK
= o o o o o o
LIBREZ2 LIBRE1 P-CAJUELAZ P-CAJUELAT P-COPILOTO2 P-COPILOTOM P-CONDUCTOR1
BT B CHE ST CHHEH CHEEH 1D CHEEH 1 OHHEH T

Figura 3.9 Conexion Arduino y actuadores
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En la Figura 3,9 se observa la conexidn que se hace desde la placa base Arduino Mega
2560, dando un pulso a los relés respectivamente, los cuales se encargan de aumentar la
cantidad de corriente, activando o desactivando el motor de corriente continua que

comando a la pistola de bloqueo central.

También se puede apreciar el modulo de comunicacion Bluetooth HC-06, encargado de
realizar la comunicacion (esclavo) entre el dispositivo movil y el modulo Bluetooth.
Ademas, se cuenta con una fuente externa, que es la encargada de alimentar a los médulos
relés, con un voltaje nominal de 12V a corriente continua, la misma que se la toma desde

la bateria del vehiculo.

3.3.1. SISTEMA DE ALARMA - CONTROL DE SEGUROS

El sistema de control de seguros es el encargado de accionar o no cada una de las pistolas

de bloqueo central, mediante el uso de la aplicacién movil.

\|

Figura 3.10 Prototipo sistema de seguros eléctricos

En la Figura 3.10 se observa como se encuentra conectado todo el sistema de control de
seguros eléctricos en banco, el cual serd comandado mediante la aplicacion que se
encuentra preinstalada en el dispositivo maévil del usuario, verificando de tal modo su
precision en la utilizacién. En la misma figura se encuentra dividido por colores, los

cuales se describen en la Tabla 3.3.
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COLOR DESCRIPCION COMPONENTES

Celeste La seccion seleccionada con el color celeste hace - Moddulo
referencia al subsistema de comunicacion, es decir este Bluetooth
subsistema es el que permite establecer la comunicacién HC-06.
entre el dispositivo movil y la tarjeta Arduino.

Verde En esta parte se encuentra el subsistema de control, el - Arduino
cual se encarga principalmente de interpretar las sefiales Mega 2560.
que llegan por los puertos Tx y Rx (puertos seriales) a
través del modulo Bluetooth, accionado por el usuario
desde el dispositivo movil, y enviandolos hacia la parte
del subsistema de activacion, comandando de tal forma
las pistolas de bloqueo central.

Amarillo | La parte de color amarillo es el subsistema de - Dos modulos
activacion, es el encargado de recibir sefiales de pulso, relés de 4
mediante Arduino, y elevar la tensién e intensidad para canales.
poder comandar las pistolas de bloqueo central. - Fuente

externa  de
alimentacion.
Morado | Subsistema de actuacion, basicamente en esta parte se - Tres pistolas
activan o desactivan todos o una por una las pistolas de de bloqueo
bloqueo central, dependiendo de las necesidades del central.
usuario.

Fuente: Autor.

3.3.1.1. CONTROL DE SEGUROS MEDIANTE LA APLICACION

La aplicacion se encuentra basicamente disefiada para el control de las pistolas de

bloqueo, en este apartado se muestra las pruebas del prototipo en banco.

i
Z20))

Figura 3.11 Prototipo conectado
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Una vez cargado el programa en la tarjeta Arduino Mega 2560, se procede a realizar cada
una de las conexiones, tanto de fuente externa, como cada una de las pistolas de bloqueo
central, como se puede apreciar en la Figura 3.11.

En el momento en que se encuentra energizado el prototipo, se procede a iniciar la
aplicacion previamente instalada, dentro de la aplicacion, en la pantalla inicial, se registra
el nombre y se coloca una contrasefia, para poder acceder a la pantalla de control, una vez
en la pantalla de control, se da clic en el boton de Bluetooth, seleccionado el médulo HC-

06, para establecer la conexidn entre los dos dispositivos.

Figura 3.12 Prototipo conectado

Cuando la conexién se ha establecido exitosamente, el led del médulo HC-06 deja de
parpadear constantemente, para permanecer encendido, como se puede apreciar en la
Figura 3.12.

Paso siguiente es verificar el accionamiento de cada una de las pistolas de bloqueo central,
este paso se lo puede constatar en la Figura 3.13.

IZQUIERDA 1 “lock” IZQUIERDA 1 “unloked”

Figura 3.13 Accionamiento seguro 1
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En la Figura 3.13 se mirar cuando se presiona el boton “IZQUIERDA 1” con la imagen
de lock (bloqgueado), la pistola uno se contrae, mientras que si se presiona el botén
“IZQUIERDA 1” con la imagen unloked (desbloqueado), la pistola uno se expande,
siendo este el trabajo que lo realiza remotamente el usuario, desde la comodidad de su

dispositivo movil.

DERECHA 1 “lock” DERECHA 1 “unloked”

| =y~ AN
P& n : A \
K  \J & ]\
{ 2 \

Figura 3.14 Accionamiento seguro 2

En la Figura 3.14 se puede observar cuando se presiona el boton “DERECHA 1” con la
imagen de lock (blogueado), la pistola dos se contrae, mientras que si se presiona el boton

“DERECHA 1” con la imagen unloked (desbloqueado), la pistola dos se expande.

CAJUELA “lock” CAJUELA “unloked”

f | Lo i
H i'_is
ol |
e
| G

Figura 3.15 Accionamiento seguro 3
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En la Figura 3.15 se puede apreciar cuando se presiona el boton “CAJUELA” con la
imagen de lock (bloqueado), la pistola tres se contrae, mientras que si se presiona el boton
“CAJUELA” con la imagen unloked (desbloqueado), la pistola tres se expande.

TODOS “unloked”

! Ty .
d 2
N * 4
T i
"
\ 4
i 14
i

Figura 3.16 Accionamiento de todos los seguros

En la Figura 3.16 se puede observar cuando se presiona el boton “TODOS” con la imagen
de lock (bloqueado), las tres pistolas se contraen, mientras que si se presiona el boton
“TODOS” con la imagen unloked (desbloqueado), las tres pistolas se expanden, todo esto

es debidamente sincronizado, realizando esta accion al mismo tiempo todas.

3.3.1.2. PRUEBAS PROTOTIPO EN BANCO

Al finalizar las verificaciones del accionamiento de cada una de las pistolas de blogueo,
se procede a continuacion realizar pruebas en banco del prototipo, es decir verificar la
eficacia y eficiencia de cada una de las pistolas a distintas distancias de manipulacion,
tanto en campo abierto, como también en un lugar cerrado, verificando asi el tiempo que

transcurre en accionarse y llegar a la conclusion de a que distancia dejan de funcionar.

a. PRUEBA PROTOTIPO EN BANCO, CAMPO ABIERTO

En la Tabla 3.4, se puede observar los tiempos en que se demora en activarse o

desactivarse el o los seguros. desde el momento en que se pulsa el respectivo botdn a
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diferentes distancias, dando una ventaja de alcance, mayor a 16 metros en campo abierto.
Las mediciones realizadas con respecto al tiempo fueron realizadas mediante

cronometraje, mediante el uso de un celular Samsung Galaxy S9.

Tabla 3.4 Tiempo de respuesta al accionar seguros “sin obstaculos”

PRUEBA DE CAMPO "BLOQUEO CENTRAL"
CAMPO ABIERTO
ACTUADORES | DISTANCIA | TIEMPO DE
RESPUESTA
(Segundos)

PISTOLA 1 2m 0,1
dm 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

12m 0,1

14m 0,1

16m 0,1

>16m 0,1

PISTOLA 2 2m 0,1
4m 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

12m 0,1

14m 0,1

16m 0,1

>16m 0,1

PISTOLA 3 2m 0,1
dm 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

12m 0,1

14m 0,1

16m 0,1

>16m 0,1
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Tabla 3.5 Tiempo de respuesta al accionar seguros “sin obstaculos” (Continuacion)

TODAS 2m 0,1
dm 0,1
6m 0,1
8m 0,1
10m 0,1
12m 0,1
14m 0,1
16m 0,1
>16m 0,2

En latabla se observa que el mayor tiempo registrado, a una distancia mayor de 16 metros,
tiene un tiempo de retardo igual a 2 décimas de segundo, un tiempo considerablemente

aceptable.

b. PRUEBA PROTOTIPO EN BANCO, CAMPO CON OBSTACULOS

En la Tabla 3.5, se observa los tiempos en que se demora en activarse o desactivarse el o
los seguros, desde el momento en que se pulsa el respectivo botdn a diferentes distancias,
dando una ventaja de alcance, mayor a 10 metros en campo con obstaculos. Cabe
mencionar que los obstaculos hacen referencia a que la activacion se realizé tras una pared

de concreto.

Tabla 3.6 Tiempo de respuesta al accionar seguros “con obstaculos”

PRUEBA DE CAMPO "BLOQUEO CENTRAL"
BAJO OBSTACULOS
ACTUADORES | DISTANCIA | TIEMPO DE

RESPUESTA
(Segundos)

PISTOLA 1 2m 0,1
4m 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

>10m 0,2

PISTOLA 2 2m 0,1
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Tabla 3.7 Tiempo de respuesta al accionar seguros “con obstaculos” (Continuacion)

4m 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

>10m 0,2

PISTOLA 3 2m 0,1
4m 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

>10m 0,2

TODAS 2m 0,1
4dm 0,1

6m 0,1

8m 0,1

10m 0,1

>10m 0,2

En latabla se observa que el mayor tiempo registrado, a una distancia mayor de 10 metros,
tiene un tiempo de retardo igual a 2 décimas de segundo, un tiempo considerablemente

aceptable, en todas las pruebas.

3.3.2. DISCUSION SISTEMA DE MANDO REMOTO

Con relacion a la distancia y tiempo de respuesta, en un rango no mayor a 10 metros, ya
sea en campo abierto o con obstaculos, el sistema funciona sin ningun tipo de error, a
pesar de que el modulo utilizado no es de gran alcance, pero para fines del prototipo su

aporte es aceptable.

Una desventaja notoria, es el alcance obviamente, méas aun en espacios cerrados o con
obstaculos, ya que la sefial no se puede receptar adecuadamente y existe algunas
interferencias que impiden la comunicacién entre el mdédulo Bluetooth y el dispositivo
movil. Al ser un prototipo, dentro de investigaciones futuras se podria ir corrigiendo,

dandole un mayor alcance con otro tipo de dispositivos que se pueda encontrar en el
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mercado, para la presente investigacion se utiliza este médulo Bluetooth debido a su

precio econémico.

3.4. GEOLOCALIZACION

Como ya se lo ha mencionado en capitulos anteriores, la geolocalizacion permite saber el
lugar en el que se encuentra el prototipo, mediante el uso de un GPS, el cual viene

incorporado en un médulo SIM808.

La via de comunicacion de la geolocalizacién es mediante mensaje de texto, es decir: el
usuario envia un mensaje codificado, dependiendo la programacion, que se le haga al
receptor SIM808, para que comprenda la accion a realizar después de recibir el mensaje
de texto, por ejemplo si desde el dispositivo mdvil del usuario se le envia un “hola”, estos
caracteres deben estar previamente programados, para que la SIM808 tome la decision
correcta al responder mediante mensaje de texto, o realizar otra accién. Estas son las
ventajas que permite este modulo, teniendo un control mas amplio en lo que alcance se

refiere.

3.4.1. SISTEMA DE GEOLOCALIZACION

Para el presente prototipo se hiso uso del médulo SIM808, el cual cumple con los
requerimientos necesarios para cumplir con los objetivos propuestos en el presente

trabajo de grado.

Este modulo basicamente necesita los siguientes puntos para poder trabajar

adecuadamente y lograr establecer una comunicacion con la tarjeta Arduino Mega 2560:

- Fuente de alimentacion de 5 a 12 Voltios, con un minimo de 2 Amperes, debido
que es un médulo GPS, GPRS, GSM, para poder enviar los mensajes de texto
(forma de comunicacion empleada en este prototipo).

- Comunicacion entre el médulo SIM808 y Arduino, realizada mediante puerto
serial con los pines Tx y Rx respectivamente.

- Disponer de una tarjeta SIM o CHIP de cualquier operadora que tenga cobertura

en el pais, para este prototipo se ha utilizado el SIM de la red CLARO.
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- Contar con saldo en el SIM, para poder enviar mensajes de respuesta al dispositivo

movil del usuario.

- Tener cobertura del lugar en el que se encuentre el prototipo.

% 1 . ‘ ._
Figura 3.17 Conexion SIM808 y

Arduino

En la Figura 3.17 se puede apreciar las conexiones necesarias para poder entrelazar los

dos dispositivos, como ya se ha mencionado, la comunicacion se realiza por puerto serial,

es decir: el pinTx del modulo SIM808, llega al pin10 Rx de Arduino (cable color verde);

por otro lado, el pinRx del médulo SIM808, llega al pin1l Tx de Arduino (cable color

azul); finalmente un cable conectando GND entre modulo y Arduino (cable color blanco).

Paso siguiente es subir la programacién a la tarjeta Arduino Mega 2560, para comprobar

mediante monitor serial cada uno de los pasos que se ha programado, viendo su ejecucion,

cada uno de los pasos se procede a detallar a continuacion.

&

[

Editar Programa Hen

SimB08Modificado24jun2013

float ws — 5im808.CPSdata.speed kph:

dtostrf(la, 6, 4, lat); //po

8 COMb6

= O X

Enviar

85 wvoid sendSM5()

136 {

Conexién exitosa del GPS-Madulo
Iniciacidn exitos, porfavor enviame un mensaje

PARTE IMBORTANTE**#
//LO QUE ME MUESTRA EN EL SM
//030, HRY QUE TENER MUY EN
sprintf (MESSAGE, "TEG.TREKIN

//VERIFICACION EN PUERTC SER]

1n("SIMB08 Inig
"Empieza a e

in(m

"

Serial.println (MESSAGE);
Serial.println(phone);

5im808. sendSMS (phone, MESSAG]

Autoscrol [ Mostrar marca temporal

Nueva linea ~ | 9600 baudio w Limpiar salida

b de¢

nvVi:

Figura 3.18 Inicio de programa en monitor serial
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La Figura 3.18 muestra el mensaje de “Conexion exitosa del GPS-Modulo”, esto permite
entender que ya se encuentran entrelazados los dos dispositivos, en la siguiente linea
ratifica la conexion y agrega que ya se le puede enviar un mensaje, dependiendo de la
clase de mensaje, el modulo actuara de forma diferente, el prototipo cuenta con dos

diferentes configuraciones, las cuales son:

- hola = responder mediante mensaje las coordenadas del prototipo.
- relé = encender un diodo led en el pin13 del Arduino.

- libre = apagar un diodo led en el pin13 del Arduino.

Estas configuraciones pueden ser programadas de acuerdo con lo que el usuario desee,
obligandole al médulo ejecutar diversas acciones, dependiendo del primer byte que lea la

tarjeta Arduino.

Paso siguiente es enviar un mensaje desde el dispositivo hacia el nimero de la tarjeta SIM

que se encuentra en el mdédulo. En un principio se envio un “hola”.

| oo COMB - O X
Enviar
|Conexidén exitosa del GP5-MAduloSIMEOS
Iniciacidén exitos, porfavor enviame un mensaje
Mensajes Entrantes: 3
1l
MQuien envia: +593993360858
Fecha y Hora: 19/12/06,13:00:10-20 I
Mensaje recibido: hola
i
GPS activo, corriente exitosa
i
[ Autoscroll "] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 9600 baudio w Limpiar salida

Figura 3.19 Recepcion de mensaje

En la Figura 3.19 se observa que le llega el mensaje enviado desde el dispositivo movil,

en el cual se recalca tres cosas importantes como son:

1. Quien envia: aparece el nimero de quien esta enviando el mensaje ese instante.
2. Fechay Hora: se indica la fecha y hora en que llega el mensaje al médulo.
3. Mensaje recibido: en esta parte, se lee el contenido del mensaje de quien envia en

este caso fue enviado y recibido un “hola”
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Una vez recibido el mensaje, el GPS empieza a encenderse, es decir mientras no se le
envie mensaje al modulo, el GPS pasa en estado de suspension, esto por cuestiones de
ahorro de energia, por lo cual, una vez recibido el mensaje, el “GPS pasa a estado de
activo, con corriente exitosa”, caso contrario aparecera el mensaje en el puerto serial de

“Falla en la corriente del GPS para encenderse”.

13:00 "II!:II:II'

Figura 3.20 Envio del mensaje desde el dispositivo movil

En la Figura 3.20, se observa el mensaje enviado desde el dispositivo movil, con el
contenido de “hola”, para constatar, se verifica la hora de envio, la cual es 13:00, la

misma que se presenta en la Figura 3.19.

. 08 COME = O X

Enviar

J|conexién exitosa del GPS-M&duloSIMEOS
QIniciacidn exitos, porfavor enviame un mensaje

LHEDS&]ES Entrantes: 3
Quien envia: +593933360858

""|Fecha vy Hora: 19/12/06,13:00:10-20
Mensaje recibido: hola

GPS actiwvo, corriente exitosa
GP5 obtenido

DATOS CETENIDOS POR MODULO SIMEOS
2019/12/6 18:0:21:0
Latitud :0.36

Longitud :-78.11
elocidad km/h :0.48
ltura :224.32

Empiezan los bytes
f|n v

Autoscroll [] Mostrar marca tempaoral Nueva linea ~ | 9800 baudio ~ Limpiar salida

Figura 3.21 Coordenadas obtenidas por el GPS

Una vez que el GPS se encienda, este mismo se encarga de obtener cada uno de los datos

para los cuales esta programado, en este caso obtiene los siguientes:

1. Fechay hora: cabe recalcar que en este apartado, la fecha y hora estan dadas por
el horario UTC+0 (Tiempo Coordinado Universal), es decir, no coinciden con la
hora en Ecuador, el UTC-5, en la Figura 3.19 se muestra la hora en UTC+0 =

18:0:21:0, quiere indicar que son las 6 pm con 0 minutos y 21 segundos, por lo
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tanto en Ecuador UTC-5, viene a dar la hora de 13:0:21:0, lo cual seria la 1pm
con 0 minutos y 21 segundos, hora en que se envié el mensaje.

2. Latitud: aqui indica la coordenada de latitud, de donde se encuentra el modulo.
Coordenada obtenida por el GPS.

3. Longitud: de igual manera, indica la coordenada de longitud del mddulo.
Coordenada obtenida por el GPS.

4. Velocidad: hace referencia a la velocidad que se encuentra el vehiculo en este caso

3.4.1.1. ENVIO DE LA PALABRA “hola”

En esta parte, segun la programacion que se le haya realizado, para este caso, se analiza

el mensaje de texto recibido.

o2 COMG — m] x
f Enviar
\2ltura :224.32 ]

Empiezan los bytes

h

h

esos fueron los bytes recibidos

recibi un hola
SIME08 Inicializacidn exitosa
Empieza a enviar un mensaje ...

{TEG.TRARING TRABAJANDO

Sus cordenadas son:

Latitud : 0.3603

Longitud : -78.1118

Velocidad : 0.4815 km/h

Visite &1 siguiente link:
http://www.latlong.net/Show-Latitude-Longitude.heml
http://maps.google.com/maps?g=0.3603, -78.1118

|l +593993360858
Porfavor enviame un mensaje!
v

Autoscroll [ ] Mostrar marca temporal Nueva linea w9600 baudio w Limpiar salida

Figura 3.22 Anélisis de los bytes que contiene el mensaje

Como se observa en la Figura 3.22, si el primer byte que recepta empieza con “h” el
modulo entiende que se recibié un “hola”. De tal forma que empieza a trabajar el mddulo

SIM808 para poder responder a este mensaje.

Como ya se lo ha explicado anteriormente, si hay un “hola” de mensaje que envia el
usuario, el modulo respondera con otro mensaje de regreso hacia el destinatario,

mencionando en el monitor serial, que empieza a enviar un mensaje...

Todo esto es parte de la interaccion entre el prototipo con el usuario, dicho mensaje de

regreso se analiza a continuacion:
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@® COMG = O X

Enviar

Rltura :224.32 ~

Empiezan los bytes

h

1h

Yesos fueron los bytes recibidos
qrecibi un hola

+|5IM808 Inicializacidn exitosa
Empieza a enviar un mensaje ...

TEG.TRRAKING TRABRJANDO

Sus cordenadas son:

Latitud : 0.3603

Longitud : -78.1118

Velocidad : 0.4815 km/h

Visite el siguiente link:
http://www.latlong.net/Show-Latitude-Longitude.html
http://maps.google.com/maps?g=0.3603,-78.1118

St et e

Porfavor enviame un mensaje!

W

Autoscroll [] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | | 9600 baudio ~ Limpiar salida

Figura 3.23 Contenido del mensaje de respuesta

En la Figura 3.23 se aprecia el cuerpo del mensaje, es decir lo que le va a llegar al usuario,
incluyendo un enlace que le redirigira a Google Maps con la ubicacién del modulo,

finalizando con la frase de que se le vuelva a enviar un nuevo mensaje.

H'OO"H::I’

e TEG.TRAKING TRABAJANDO
Sus cordenadas son:
Catitud : 0.3603
Longitud:-78.1118
Velocidad : 0.4815 kmlh
Visite el siguiente link:
http:lluww.lationg.net/Show-Latitude
-Longitude.htnl
http://maps.google.con/maps?g=0.3603.-78
1118

13:00

—+ Introducir mensaje B e

Figura 3.24 Respuesta recibida desde el modulo SIM808
Fuente: Autor.

Como se puede dar cuenta en la Figura 3.24 la hora de envio y respuesta del mensaje son
las mismas “13:00”, lo que quiere decir que en procesar todo lo mencionado
anteriormente, hasta enviar el mensaje de respuesta al usuario tarda menos de 1 minuto,
indicando los parametros establecidos en la programacion (esto se lo puede modificar de

acuerdo con las necesidades o preferencias del usuario), con sus respectivos enlaces.
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‘e

— Buscar aqui

©

nconL

©b
ad

Universidad
Tecnica del
Norte "UTN

Ubicacion sin nombre
E10llvo, Ibarra = O

@ Indicaciones A Iniciar [] Guardar

Figura 3.25 Ubicacién en Google Maps redirigida por el enlace del mensaje

En la Figura 3.25 se observa la ubicacién en la que se encuentra el prototipo, todo esto a

un clic del enlace que se envia en el mensaje, con un rango de fallo de 2,5 metros.

Por otro lado, como ya se ha mencionado anteriormente, dentro de la codificacion, la
lectura de los bytes se la realiza con tres diferentes estructuras, con “h”, con “r”’ y con “17,
paso siguiente es observar el comportamiento del modulo SIM808 al momento de

enviarle la palabra “relé”.

Cabe recalcar que la estructura inicial no cambia, en lo que tiene una diferencia es en la

fase de lectura de los bytes, como se puede observar mas adelante en la Figura 3.26.

3.4.1.2. ENVIO DE LA PALABRA “relé”

La estructura inicial sigue siendo la misma que la anterior, con la diferencia que el
mensaje recibido es la palabra “relé”, en ese momento se inicia el GPS, obteniendo los
datos, pasando a realizar una lectura de los bytes entrantes, en este caso el byte empieza

[
T

con “r”” seglin la codificacion al recibir este byte, el modulo SIM808, ya no responde el

mensaje, mas bien, procede a ejecutar un HIGH en el pinl3 del Arduino Mega.

Para este caso de prueba en banco procede a dar un HIGH, traduciendo al mundo real,

seria realizar un corte de inyeccion.
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o8 COME = O X

Enviar

Quien enwvia: +593993360858
Fecha vy Hora: 19/12/06,13:06:03-20
Mensaje recibido: rele

GPS activo, corriente exitosa
GES obtenido

DATOS CBTENIDOS PCR MODULC SIMS0S
2018/12/6 18:6:13:0

Latitud :0.36

Longitud :-78.11

Velocidad km/h :0.61

Altura :133.87

qEmpiezan losz bytes

r

r

iesos fueron los bytes recibidos
lrecibi un rele

Porfavor enviame un mensaje!

L

Autoscroll [“] Mostrar marca temporal Nueva linea w | (9600 baudio Limpiar salida

Figura 3.26 Funcionamiento puerto serial con palabra relé

Esta sefial es utilizada para realizar el corte de inyeccion al vehiculo, llevando a su

inmovilizacidn evitando un robo de este.

1306 @

- hntroducir mensaje B e

Figura 3.27 Envio de mensaje hacia modulo SIM808

El envio del mensaje como se observa en la Figura 3.27 es con la palabra “relé”, por lo
tanto, el modulo ya no realiza una contestacion via mensaje, simplemente procede a
ejecutar la accion programada, en este caso dar un valor de HIGH en el pin13 de Arduino,

como se puede observar en la Figura 3.28.

Dicho procesamiento de datos de entrada se procede a ejecutar un comando que lea el
primer byte que recibe desde un destinario “X”, con lo cual no necesita realizar una
contestacion, permitiendo tener un ahorro en el consumo de saldo del SIM que se

encuentra en funcionamiento dentro del médulo SIMS80S.
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Figura 3.28 Pin13 Arduino estado HIGH
Fuente: Autor.

4‘1”

Finalmente se tiene el byte de haciendo el envio de la palabra “libre”, con la
disposicion de ejecutar un LOW en el mismo pin 13 (de acuerdo con la configuracion de

variables de salida en Arduino Mega).

3.4.1.3. ENVIO DE LA PALABRA “libre”

En la Figura 3.29, se observa las impresiones en el puerto serial, con la lectura del primer

byte, en este caso la letra “I”.

o2 COMI = O =

Enviar

E= IoT war rTT

Porfavor enviame un mensaje!

Mensajes Entrantes: 1

Quien envia: +5%325932260858
Fecha v Hora: 20/03/25,17:45:11-—20|

Mensaje recibido: libre

GPS activo, corriente exitosa
DATOS OETENIDOS POR MODULC SIMEOS
2020/3/25 22:45:23:17

Latitud :0.66

Longitud :—77.%7

Velocidad km/h ::2.20

Altura :299.31

AEmpiezan los bytes

1

1

esos fueron los bytes recibidos

reciki un libre

Porfavor enviame un mensaje!

w

Autoscroll [] Mostrar marca temporal MNueva linea ~ | | 9600 baudio ~ Limpiar salidz

Figura 3.29 Funcionamiento puerto serial con palabra libre

De acuerdo con la programacion en la Figura 3.29 se observa la lectura de este byte, se
procede a dejar en LOW el pin 13 de Arduino, en la aplicacion del prototipo su funcién
es: dejar el libre paso de corriente hacia el relé que comanda el corte de inyeccion del
vehiculo.
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3.4.1.4. TOMAS REALIZADAS EN LA PROVINCIA DEL CARCHI

Para verificar el desempefio y buen funcionamiento del prototipo, el mismo que puede
ser empleado en cualquier vehiculo en cualquier lugar del pais, siempre y cuando tenga
cobertura de red de la compafiia Claro, este no tendra ningan inconveniente, por ende, se
realizd otra prueba en la Provincia del Carchi, realizando el mismo proceso que se ha

descrito anteriormente.

o8 COME — O X

1 Enviar

Conexidn exitosa del GPS-MaduloSIM808
Iniciacién exitos, porfavor enviame un mensaje

Mensajes Entrantes: 3

Quien envia: +593993360858
Fecha y Hora: 19/12/07,17:23:36-20
Mensaje recibido: hola

GPES activo, corriente exitosa

Autoseroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea w | |9600 baudio  « Limpiar salida

Figura 3.30 Recepcion de mensaje con palabra “hola”

Como ya se lo ha mencionado, el proceso sigue siendo el mismo, es decir se realiza un
envio del mensaje, en este caso la palabra “hola”, en primera instancia se puede mirar la

persona quien enviay la fecha, pasando al siguiente paso, que es la activacion del médulo.

sabado, 7 de diciembre de 201G

| 223 @

Figura 3.31 Envio de mensaje con palabra “hola” hacia el moédulo SIM808

La figura 3.30 muestra el envio del mensaje hacia el médulo SIM808, con la palabra
“hola”, en la fecha y hora especificada en la Figura 3.31, la misma que coincide con la

fecha y hora de la Figura 3.30 mostrada en el puerto serial de Arduino.



Comae

Enviar

GPS obtenido

GPS activo, corriente exitosa

2019/12/7 22:23:45:0
Latitud :0.66
Longitud :-77.87
Velocidad km/h :0.30
Altura :336.98

Empiezan los bytes
h
h

recibi un hola

DATOS OBTENIDOS FOR MODULC SIME08

ezos fueron los bytes recibidos

TEG.TRRKING TEABRJRNDC
S5us cordenadas son:
Latitud : 0.6582
Longitud : -77.9698

SR e
Empieza a enviar un mensaje ...

W

Autoscroll [ Mastrar marca temporal

Nueva linea

~ | 9600 baudio

w

Limpiar salida

Figura 3.32 Obtencidon de datos GPS y lectura de bytes
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Paso siguiente es obtener los datos del GPS como se muestra en la Figura 3.32, una vez

este se encuentre encendido, a continuacion, se procede a leer los bytes entrantes del

mensaje, para la toma de decision, en este caso fue el byte de “h”, por lo cual se empieza

a responder el mensaje.

@ COME

Enviar

Altura :336.98
Empiezan los bytes
h

h

|recibi un hola

ezos fueron los bytes recibidos

SIMB0E Inicializacidn exitosa
Empieza a enviar un mensaje ...

TEG.TRAKING TRABAJANDC
Sus cordenadas son:
Latitud : 0.6582
Longitud : -77.9698
Velocidad : 0.2963 km/h
Visite el siguiente link:

+593993360858

http://www.latlong.net/Show-Latitude-Longitude . htm
http://maps.google.com/maps ?g=0.6582,-77.9698

Porfavor enviame un mensaje!

b

Autoscroll [_] Mostrar marca temporal

Nueva linea

~ | 9600 baudio

~

Limpiar salida

Figura 3.33 Contenido del mensaje que se envia al usuario

El contenido del mensaje es el mismo, los cambios se encuentran en cada una de las

coordenadas, velocidad, y el enlace se modifica de acuerdo con las coordenadas en las

que se encuentre el prototipo.
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TEG.TRAKING TRABAJIANDO

Sus cordenadas son:

Latitud : 0.6R82

Longitud : -77.G6G8

Velocidad : 0.2663 kmlh

Visite el siguiente link:
http:/luuw.lationg.net/Show-Latitude
-Longitude.html
http:/lmaps.google.conmaps?q=0.6582,-77
9648

+ [ntroducir mensaje B2 e

Figura 3.34 Mensaje que llega al usuario

En la Figura 3.34 se muestra el mensaje de repuesta desde el médulo SIM808 hacia el
dispositivo movil del usuario, verificando nuevamente el tiempo de respuesta, entre el
envio y respuesta se encuentran a la misma hora 17:23, es decir se demora menos de 1

minuto.

Ubicacion sin nombre

@ Indicaciones A Iniciar [ Guardar

Figura 3.35 Ubicacién redirigida hacia Google Maps

En la Figura 3.35 se observa la ubicacion que envia el enlace del mensaje de respuesta,
redirigiendose a Google Maps con la ubicacion exacta del lugar en el que se encuentra el

prototipo.
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Se realizo la prueba enviando la palabra “relé”, para el caso funciond adecuadamente, y

la respuesta fue en menos de 1 minuto, como se puede observar en la Figura 3.36.

PUERTO SERIAL

@@ COM6 -

Porfavor enviame un mensaje!
Mensajes Entrantes: 3
+593993360858

Fecha y Hora: 19/12/07,17:31:06-20
Mensaje recibido: relf

GPS activo, corriente exitosa
GPS obtenido

DATOS OBIENIDOS POR MODULO SIMBOS
2019/12/7 22:31:15:0

Latitud :0.66

Longitud :-77.97

Velocidad km/h :0.24

Altura :351.17

Enpiezan los bytes

on los bytes recibidos
rele
enviame un mensaje!

Autoscroll [] Mostrar marca temporal Nueva linea v 9600baudio

Limpier salda

PROTOTIPO

Figura 3.36 Accionamiento de pin13 HIGH y puerto serial

Como ya se lo ha mencionado, también se envia un ultimo byte

C(l)’

con la palabra “libre”,

la misma que se encuentra programada con la funcion de enviar un LOW, al pin 13 (de

acuerdo con la configuracion de Arduino como pin de salida).

o2 COM9

Enviar

F= IoT war roT

Porfavor enviame un mensaje!

Mensaje=s Entrantes: 1

Quien envia: +59%399%3360858
Fecha y Hora: 20/03/25,17:45:11-2(

Mensaje recibido: libre

GP3 activo, corriente exitosa
DATCS OBTENIDOS POR MODULO SIMB0S
2020/3/25 22:45:23:17

Latitud :0.66

Longitud :—-77.97

Velocidad km/h :2.20

Altura :253.31

Empiszan los bytes
1
1

ezos fueron los bytes recibidos
recibi un libre

Porfavor enviame un mensaje!

~

Autoscroll [ Mostrar marca temporal

9600 baudio e Limpiar salidz

Figura 3.37 Accionamiento de pin13 LOW y puerto serial

En la Figura 3.37 se observa la lectura en el monitor serial, cuando recibe la palabra

“libre”.
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3.4.2. DISCUSION SISTEMA DE GEOLOCALIZACION

Fortalezas:

El sistema de geolocalizacion, mediante la utilizacion del médulo SIM808, es
muy versatil a la hora de su utilizacion, comunicandose mediante SMS, lo hace
relativamente barato, ya que una persona que disponga de un plan de datos en su
dispositivo movil, los SMS son ilimitados y sin ningln costo adicional.

La velocidad de respuesta desde que se envia el SMS al modulo SIM808, es rapida
su contestacion con los datos y caracteristicas deseadas, tiene un tiempo
aproximado de demora inferior a 1 minuto.

La versatilidad de trabajo consiste en poder modificar el tipo de mensaje de texto
que se envia, es decir: si se envido un mensaje con “hola”, el médulo SIM808
ejecuta una accion preprogramada (obtener las coordenadas en tiempo real del
vehiculo); si se envid con “relé”, el modulo SIM808 ejecuta una accion diferente
a la primera, ejecutando también la palabra “libre” estas dos tltimas palabras son
para realizar el corte de inyeccidon e inmovilizar el vehiculo. Logrando de tal
forma, encomendar mas de una accion a su funcionamiento, con la facilidad del

envio de un mensaje de texto (SMS).

Debilidades:

Una de las debilidades que presenta este sistema, basicamente es su limitado
funcionamiento en lugares donde no haya cobertura de red, al funcionar via SMS
se vera afectado directamente en el tiempo de respuesta.

Para otras personas, una de las debilidades que puede verse inmiscuida en el
sistema de geolocalizacion viene dada por el saldo que debe disponer la tarjeta

SIM, para poder responder y enviar mensajes de texto.

3.5. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.5.1. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO EN UN VEHICULO

En este apartado se procede a la implementacion del prototipo de seguridad y

geolocalizacion, mediante el uso de aplicaciones moviles, en un vehiculo Chevrolet
Grand Vitara 3P afio 2007.
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Figura 3.38 Vehiculo Chevrolet Grand Vitara 3P afio 2007

Se puede apreciar en la Figura 3.38, el vehiculo en el cual se realiza el montaje del sistema

de alarma vehicular.

Figura 3.39 Tablero de instrumentos-espacio de ubicacién del prototipo
Fuente: Autor.

El vehiculo por su disefio de carroceria y estructura del tablero (salpicadero) cuenta con
un espacio interno entre el tablero de instrumentos y los mandos de calefaccion, como se
puede observar en la Figura 3.39. Mismo espacio gque sera empleado para la disposicion

del prototipo.
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Por cuestiones de seguridad, para evitar que una persona ajena al vehiculo pueda
manipular o ininterrumpir el buen funcionamiento del prototipo, se ha pensado ubicarlo
en ese lugar, imposibilitando el acceso y manipulacion malintencionada del mismo,

generando un ambiente de confianza y plena seguridad para el usuario.

Figura 3.40 Disefio de caja del prototipo

En la Figura 3.40 se puede apreciar el disefio de la caja en la cual va instalado el prototipo,

con las respectivas medidas del espacio disponible en el lugar en que se lo va a montar
dentro del vehiculo.

Figura 3.41 Caja del prototipo montada en vehiculo

Como se puede observar en la Figura 3.41, se tiene la caja del prototipo ya terminada,
ubicando cada uno de los componentes que forman el sistema de alarma vehicular con
geolocalizacidn, teniendo en cuenta la ubicacion de cada uno de los subsistemas que se
encuentran dentro del mismo, como es el subsistema de alimentacion, subsistema de
comunicacion Bluetooth, subsistema de geolocalizacion y el subsistema de control

general del prototipo, también en él se encuentra el sensor de vibraciones, el cual se activa
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con una pequefio impulso que este perciba, esto puede ser modificado de acuerdo a

especificaciones del usuario.

En el subsistema de geolocalizacion, se tiene como componente la antena del GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), la misma que debe encontrarse en un lugar donde
no se vea limitada la cobertura, por lo tanto, su ubicacion sera en la parte superior del

tablero de instrumentos, como se puede apreciar en la Figura 3.41.

‘ Figura 3.42 Antena del GPS montada en vehiculo

El médulo SIM808, como ya se lo ha mencionado anteriormente, cuenta con la ventaja
de incorporar un Sistema de Posicionamiento Global, con un rango de error minimo de 2
a 3 metros, por lo tanto lo hace muy factible y viable para la utilizacion e implementacién
en el presente prototipo, debido a esto la antena que sale del mismo mdédulo debe ser
ubicada en una posicién que no imposibilite o sature de una u otra forma su sefial, para
un correcto funcionamiento, debido a esto se la ha localizado en la posicion como se

puede apreciar en la Figura 3.42.

Dentro del disefio de la aplicacion, cuenta con una opcion de “corte de inyeccion”, como
su nombre lo indica, es realizar el proceso de anular el encendido del vehiculo,
imposibilitando su manipulacion, esto se lo realizara en ocasiones de emergencia por
parte de la persona que manipule el dispositivo celular con la aplicacion previamente
instalada, por lo tanto dentro del sistema de alarma, se coloca un relé que activa o
desactiva la bomba de combustible del vehiculo, cuando a este le llegue la sefial desde el

subsistema de control.
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Figura 3.43 Cable de alimentacidén de bomba de combustible

Para poder ubicar el relé que controla esta parte, primeramente, se ubico el cable positivo
que alimenta la bomba eléctrica de combustible, con la ayuda de una ldmpara

comprobadora de corriente, como se observa en la figura 3.43.

Una vez detectado el cable que alimenta la bomba eléctrica de combustible, se procede a
realizar las conexiones respectivas, las cuales son comandadas mediante un relé, el mismo

que activara o desactivara la bomba, cuando asi lo solicite el usuario.

En el subsistema de control, procede a definir las variables que se analizan para el correcto
funcionamiento del prototipo, especificamente el sistema de alarma, por lo tanto, se

procede a analizar 3 sefiales:

- Cuando el vehiculo se encuentre encendido o apagado.
o Estaesunade las sefiales fundamentales para que el prototipo pueda saber
en qué momento pasar al estado de activacion del sensor de vibraciones y
alarma sonora. La sefial se logra gestionar gracias a la localizacion del
Switche de encendido del vehiculo, contando con 5 cables, en el mismo se
logré identificar la salida del cable ACC (ACCESORIQOS), como se puede

apreciar en la Figura 3.44.
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Figura 3.44 Cable de accesorios del Switch

La posicion de las puertas, abiertas o cerradas.

o Esta es otra de las sefiales determinantes en el momento de activacion de
la alerta sonora del prototipo, en caso de que una de las puertas se
encuentra mal cerrada o abierta, una vez apagado el vehiculo, se procede
a la activacion de la misma alarma, esta sefial se la logré6 emparejar con
cada una de las puertas que cuenta el vehiculo, en este caso se utilizé los
pulsadores del mismo, localizando los cables de masa, para emparejarlos
con un relé que modificara y facilitara la manipulacion de esta sefial,
logrando entregar 12V, cuando uno de las puertas se encuentra abierta,

caso contrario, hay un voltaje de OV.

'Figura 3.45 Pulsador de las puertas
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- Sensor de vibraciones.
o El sensor de vibraciones se activa simplemente cuando se cumpla la

condicion de que el vehiculo se encuentra en estado de “apagado”.

La salida de las sefiales anteriormente mencionadas, serian Gnicamente voltajes, en este
caso no se necesita voltajes, se necesita realizar un pequefio circuito, el cual ayude a

transformar la salida de voltajes en sefiales. Se utilizo el siguiente esquema:

5V DEL ARDUINO

ACC del switch
u1
R1 ? T
bin 1la cl s

£TEXT>

ENTRADA DIGITAL ARDUING

MASA DEL CARRO CHASIS

GND DEL ARDUINO

Figura 3.46 Circuito para lectura de sefial (Disefio Proteus)

En la Figura 3.46 se muestra el esquema del disefio de un circuito que se empleara para

la lectura de sefiales, cuando se tiene voltajes.

‘e e L :
Figura 3.47 Circuito lectura de sefial (Soldado en baquelita)

En figura 3.47 se aprecia el circuito que se utiliz6 para la lectura de dos fuentes de voltajes

diferentes (Accesorios del Switch y pulsadores de las puertas), el ente encargado de la
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lectura de la sefial es el optoacoplador 4N25, permitiendo hacer un aislamiento entre dos

etapas de un circuito, para proteger al subsistema de control.

Este sistema de alarma alertara de un suceso indebido en el vehiculo, mediante una alerta
sonora, la cual se escuchara a una distancia considerable, para lo cual se ha colocado una
sirena que se active autométicamente cuando se haya vulnerado algunas variables
analizadas por el subsistema de control, el mismo se encargara de activar dicha alerta

sonora.

Figura 3.48 Bocina del stema de alarma

Este tipo de sirena se activa con un voltaje de 12V a corriente continua, el subsistema de
control envia una sefial de 5V, con lo cual no se activaria la misma, por lo tanto, se emplea
el uso de un relé para elevar el voltaje y poder activar y desactivar la sirena, con la sefial

que envia el subsistema de control.

Una vez conectado cada uno de los componentes que conforman el sistema de alarma
vehicular, se tiene el prototipo terminado, listo para realizar las pruebas de
funcionamiento, analizando los tiempos de respuesta ante situaciones emergentes, el
tiempo que transcurre desde que se envia un comando SMS (mensaje de texto), al
subsistema de control y geolocalizacion para generar una respuesta de las coordenadas
que se encuentra el vehiculo, tiempo que transcurre en realizar el corte de inyecciony que

el vehiculo se apague o no pueda encenderse, entre otras cosas.
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3.5.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

El prototipo de sistema de alarma vehicular con geolocalizacion, mediante el uso de
aplicaciones moviles, fue sometido a varias pruebas de funcionamiento, las cuales se

detallan a continuacioén:

3.5.2.1. CONTROL DE SEGUROS MEDIANTE LA APLICACION

Referente al control de los seguros eléctricos, tanto de apertura como de cierre de las
puertas, cabe destacar que se ha programado, en el momento en que se detecte la sefial
que emite el circuito que conecta a la llave de contacto al apagar el vehiculo, se dé un
retraso de 10 segundos y todas las puertas se bloqueen, emitiendo una alerta sonora de
que estas se encuentran bloqueadas.

Como ya se lo ha mencionado anteriormente, el rango de alcance del dispositivo
Bluetooth, que se emplea para el presente prototipo, no varia con las pruebas realizadas
en banco, los datos si varian en el tiempo en que transcurre entre presionar el botén de la
aplicacion, con la ejecucion de la orden, comandado por dos relevadores para cada pistola
de bloqueo, teniendo una media aproximada de 2 segundos en todos los botones, con una
demora de 1 segundo maés, con referencia a las pruebas realizadas en banco, este retardo

se lo denomina tiempo de reaccion.

3.5.2.2. RESPUESTA DE LA SIRENA CON NOTIFICACION VIA SMS

La sirena tiene la funcion de alertar al propietario del vehiculo, de que algin suceso
indebido estd aconteciendo en el mismo o sus alrededores, por lo tanto, se ha dispuesto

comandar dos sefiales, en caso de irrumpir en una de estas, la sirena se activara.

Con respecto al envio de notificaciones via “mensaje de texto”, se ha programado, que
se envie una notificacion por separado, es decir, analizando las sefiales de puertas y del

sensor de vibraciones.

De acuerdo con la Tabla 3.6 se muestran los tiempos de activacion de la sirena, generando
una respuesta sonora al momento en que se irrumpa cualquiera de estas dos sefales. El

tiempo de activacion es rapido, debido a que su reaccion es menor a dos segundos, en el
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peor de los casos llega hasta tres segundos, por tratarse de una de las puertas con mayor

distancia ante el sensor de vibraciones del vehiculo.

Tabla 3.8 Tiempo de respuesta de bocina con sefiales distintas

SENAL PUERTA TIEMPO DE
ACTIVACION
(Segundos)

PULSADOR DE | IZQUIERDA 1
PUERTA DERECHA 1
CAJUELA 1
SENSOR DE IZQUIERDA 2
VIBRACIONES DERECHA 2
CAJUELA 3

Con el envio de notificaciones automatico, cuando se irrumpa con una de las dos sefiales,
se tiene un indicador dentro del vehiculo, que es una pantalla OLED la misma que siempre
se mantiene encendida, al no tener un alto consumo de energia esta es apropiada para

incorporarla en el prototipo, mejorando su estética y presentacion.

En el momento en que el vehiculo se apaga, la pantalla OLED indica el logo del prototipo
por un periodo de 3 segundos, luego la pantalla se redirige a una pantalla principal, la cual

presenta un reloj en la parte superior de la misma.

B 'Mqt1 '3
TEG

I8
WORKING

gura 3.49 Pantalla OLED, logo izqierda, pantalla principal derecha

En la Figura 3.49 se aprecian las imagenes tanto del logo como de la pantalla principal,
esta Ultima pantalla siempre va a estar presente, las interrupciones de notificaciones solo

se mostraran por un determinado tiempo, cuando ocurra algin suceso el cual ya se
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encuentra programado; caso contrario la pantalla principal con el reloj, siempre se

encontrara en funcionamiento, aunque el carro se apague.

En la Figura 3.50, se muestran dos imagenes las cuales son las mismas al momento de
activarse, cambiando su color de fondo para dar una sefial de alerta dentro del vehiculo
acompafado de una alerta sonora por parte de la sirena, terminando la presentacion de
esta pantalla PUERTAS ABIERTAS, se hace el envio de un SMS (mensaje de texto), a
un numero de usuario predeterminado previamente, como se puede apreciar en la Figura
3.51.

S TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA

ASUNTO: UNA DE LAS PUERTAS SE
ENCUENTRA ABIERTAMAL CERRADA

Figura 3.51 Notificacion automatica SMS. Asunto: Puertas Abiertas

En la Figura 3.51 se observa la notificacion automatica si una de las puertas del vehiculo
se encuentra abierta, o mal cerrada, con un tiempo de demora desde que se abre la puerta

hasta que le llega el mensaje al celular, de 15 a 20 segundos aproximadamente.

\ !
ALERTA: | ALERTA:

MOUIMIENTO r

ETECTQD ‘ XU [ )ETECTADC

'

Figura 3.52 Interrupcion en pantalla OLED, “MOVIMIENTO DECTADO”

|
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En la Figura 3.52 se aprecia dos imagenes las cuales tienen el mismo contenido, con una
variacion en el fondo, para dar una alerta dentro del vehiculo, cuando el sensor de
vibraciones se activa, es decir con un pequefio estimulo este varia del 0 l16gico cuando

estad en reposo, cuando ocurre un leve movimiento este envia un 1 l6gico activando.

El sistema de alerta sonora por 3 ocasiones, las mismas que se aparecen en la pantalla
OLED, pasando esta repeticion, procede a enviar un SMS (mensaje de texto) automatico
a un namero predeterminado por el usuario, cada vez que ocurra un cambio de estado en

el sensor de vibraciones.

TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA

ASUNTO: SENSOR DE VIGRACION ACTIVADO -,

Figura 3.53 Notificacion automéatica SMS. Asunto: Sensor de vibraciones activado

En la Figura 3.53 se puede apreciar la notificacion automatica via SMS que hace llegar al

usuario cuando el sensor de vibraciones cambia de estado, informando que este se activo.

El tiempo que transcurre desde el momento en que el sensor detecta que hay un

movimiento, hasta que llega el mensaje, es aproximadamente de ocho segundos.

3.5.2.3. CONTROL DE GEOLOCALIZACION MEDIANTE GPS Y SMS DESDE
LA APLICACION

Una vez montado el prototipo en el vehiculo, los tiempos de respuesta no se han visto
afectado en lo mas minimo con respecto a los ya presentados en las pruebas en banco, por
lo tanto, no se hace mayor redundancia en este apartado, teniendo una media en el tiempo
de 30 a 45 segundos aproximadamente, haciendo esto un tiempo adecuado para la

respuesta de la geolocalizacién y triangulacion de la sefial del GPS.

Este tiempo se lo toma en cuenta desde el momento en que el usuario hace el envio del
mensaje, para este caso como ya se lo ha explicado es un “hola”, hasta el momento en
que le llega un mensaje de texto con las coordenadas de donde se encuentra el vehiculo,
pasando por un sistema de verificacion de que byte entra en el sistema de control del

prototipo, hasta obtener las coordenadas por el modulo SIM808.
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Figura 3.54 Pantalla de menu principal

En la Figura 3.54 se observa la pantalla del “Ment principal”, la cual contiene dos
alternativas, encontrando la opcion de geolocalizacion marcada en la misma figura,

permitiendo esta redirigir a un submenu, como se puede apreciar a continuacion:

1559 @ © o el 3% E
GEOLOCALIZACION

Seleccione una
alternativa:

A | -

A g

| UBIcAéidN , DE\',ZA UNTRAD
! ,/" S AR
CORTE YEchd/v

} N~
O LIB RAR*INYE)IQN

% MENU PRINCIPAL ’
¢

b4
Figura 3.55 Submenu de geolocalizacion
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En el submenl que se muestra en la Figura 3.55 tiene 3 alternativas, una de ellas es
“UBICACION DE LA UNIDAD?, la cual se va a analizar en este apartado. Como ya se
lo ha mencionado anteriormente, al seleccionar esta alternativa y pulsar el botén de
enviar, se redirige automaticamente a enviar un mensaje de texto con la palabra “hola” ya

escrita en el mismo, como se puede apreciar en la Figura 3.56.

o
SimB08 (¥ Q

" ASUNTO: UNA DE LAS PUERTAS SE
ENCUENTRA ABIERTAIMAL CERRADA

TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: SENSOR DE VIBGRACION ACTIVADO

) TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: SENSOR DE VIBRACION ACTIVADO

V TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: SENSOR DE VIBRACION ACTIVADO

TEG TRAKING: ALERTA DE ALAR"A
ASUNTO: SENSOR DE VIBRACISN ACTIVADO

9 TEG TRAKING: ALERT DE ALARMA
ASUNTO: UNA DE (S PUERTAS SE
ENCUENTRA ABIZRTAIMAL CERRADA

hola

Figura 3.56 Mensaje de texto con palabra “hola” escrita automaticamente

En ese momento el usuario simplemente presiona el boton de enviar dentro del mensaje

de texto para generar una respuesta inmediatamente por el médulo SIM808.

Figura 3.57 Pantalla OLED, llegada del SMS de “hola” hacia m6dulo SIM808

Una vez que se hace el envio del SMS como se aprecia en la Figura 3.56, en la pantalla

OLED, se interrumpe la pantalla principal para poder mostrar el texto que se muestra en
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la Figura 3.57, por un tiempo de 3 segundos, pasado este tiempo, el médulo SIM808

empieza a responder debido al byte “h” que recibe.

TEG.TRAKING TRABAJANDO
Sus cordenadas son:
Latitud: 0.6582

Longitud: -72.964G

Velocidad : 0.0000 kmfh

Visite el siquiente link:
JImaps.google.conimaps?q=0.6582.-77

Figura 3.58 Cuando llega el SMS de “hola” hacia el médulo SIM808

Como ya se lo ha mostrado anteriormente, en la Figura 3.58 se observa la respuesta del
SMS que se ha enviado hacia el SIM808, con un tiempo de retardo que fluctda entre 30

y 45 segundos aproximadamente.

3.5.2.4. CONTROL DE CORTE DE INYECCION MEDIANTE SMS DESDE LA
APLICACION

El cortar el paso de corriente hacia la bomba de combustible, imposibilita el encendido
del vehiculo, logrando detener el movimiento de este, por lo cual se ha realizado la prueba

a motor parado.

En carretera con una velocidad no mayor a los 50 km/h, esta opcidn se debe utilizar como
Gltima alternativa, ya que el propietario del vehiculo debe tener en cuenta que, al
suspender el paso de combustible hacia el motor, este dejard de funcionar todos sus
sistemas como puede ser el sistema de frenos, sistema de direccion, entre otro; por

consiguiente, podria ocasionar dafios a terceros.

Mas sin embargo se muestra los tiempos en la Tabla 3.7 desde que transcurre el envio del
SMS, hasta que lo procesa el subsistema de control y el vehiculo se detiene, realizando el
estudio con todos los parametros de seguridad necesarios para evitar cualquier clase de
accidente en la realizacion de esta prueba, teniendo un sistema que ayude con el control
del tiempo transcurrido para validar la prueba.



112

Tabla 3.9 Tiempo de respuesta en corte de inyeccion

PRUEBA VELOCIDAD | TIEMPO EN QUE TIEMPO HASTA
LLEGA EL SMSY QUE SE APAGA
LO PROCESA EL VEHICULO
(Segundos) (Segundos)
MOTOR 0 km/h 10 14
PARADO
VELOCIDAD 20 km/h 11 18
DE

CIRCULACION | 35km/h 11 21
50 km/h 12 25

Se tiene un tiempo adecuado de respuesta, en caso de que ocurra un robo del vehiculo, ya
que el usuario puede manipular este sistema de blogueo, desde cualquier lugar con el

comando adecuado mediante un SMS.

GEOLOCALIZACION GEOLOCALIZACION

Seleccione una
alternativa:

Seleccione una
alternativa:
TS ; AT

() UBICACION D{ LA\ UNIQAD 9 U UBICACIdN D{ I.)\ UNIQAD

~ s . " *
% CORTE £ INYEGCION - ﬂ () CoRTE g YECCION

g

.—’/

& |
Motie RAR‘\INYE_gIQN' LIB}RAR\INYE}IQN

Figura 3.59 Submenu de geolocalizacion: corte de inyeccion y liberar inyeccion

Dentro del submenu de Geolocalizacion se cuentan con 3 alternativas, la primera ya se
analizd, las 2 siguientes tienen el mismo esquema de programacion, su cambio radica en
la palabra que se envia, es decir el byte que se analiza es diferente dependiendo el tipo de

alternativa que seleccione el usuario.

Dentro de las dos Gltimas alternativas hacen referencia a dejar inmovilizado el vehiculo

mediante un mensaje de texto.
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< Sim808 $ < SimB08 [ Q

Sus cordenadas son:
Latitud: 0.6581
Longitud : -77.9699
Velocidad : 0.0185 kn/h
Visite el siquiente (ink:

m TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: UNA DE LAS PUEARTAS SE
ENCUENTRA ABIERTAMAL CERRADA

3) TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: SENSOR DE VIBRACION ACTIVADO

TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA g TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: SENSOR DE VIBRACION ACTIVADO ASUNTO: UNA DE LAS PUERTAS SE
ENCUENTRA ABIERTA/MAL CERRADA

TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ASUNTO: UNA DE LAS PUERTAS SE ﬁ TEG TRAKING: ALERTA DE ALARMA
ENCUENTRA ABIERTAIMAL CERRADA ASUNTO: SENSOR DE VIBRACION ACTIVADO

(®

libre|

Figura 3.60 Mensajes de texto, palabras “relé” y “libre” respectivamente

Al seleccionar la alternativa de “CORTE DE INYECCION” y presionar el boton
ENVIAR este redirigira automaticamente a mensaje de texto con la palabra “relé”,

ejecutando el corte de inyeccion del vehiculo al enviar el SMS.

Figura 3.61 Pantalla OLED cuando se envia palabra “relé”

En la Figura 3.61 se aprecia el texto de SMS: CUIDADO APAGANDO, una vez que
llega el mensaje de texto hacia el médulo SIM808, teniendo un tiempo de respuesta, ya
analizado en la Tabla 3.7, que se encuentra dividido por velocidad de circulacion, hasta
que el vehiculo se apague, dandonos asi la distancia en que el vehiculo se detiene por
completo. La alerta que le aparece en la pantalla OLED, dura 3 segundos y se procede a
la ejecucion de dicha accion.
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Por otro lado, para deshabilitar el sistema de inmovilizacion del vehiculo se procede a
seleccionar la opcion de LIBERAR INYECCION la cual se puede apreciar en la Figura
3.59, ejecutando dicha accion, procede a enviar la palabra “libre”, la cual se aprecia en la

Figura 3.60.

Figura 3.62 Pantalla OLED cuando se envia palabra “libre”

En la Figura 3.62 se muestra el texto: SMS: LIBERAR CARRO, este se muestra
interrumpiendo la pantalla principal de la pantalla OLED, una vez el usuario seleccione
la alternativa LIBERAR INYECCION, teniendo un intervalo de tiempo de ejecucion
entre 12 y 18 segundos, para todos los casos, con este comando el vehiculo vuelve a su

estado normal, habilitando la inyeccion.

3.5.3. DISCUCION GENERAL DEL PROTOTIPO

Fortalezas:

- Control comodo, versatil y de facil manipulacion para cualquier clase de persona
que disponga de un celular con sistema Android y comunicacion Bluetooth.

- Respuesta adecuada al momento de manipular un botén desde la aplicacion, hasta
que se ejecuta la orden en el actuador correspondiente.

- Tiempo adecuado de respuesta ante situaciones emergentes, actuando de una
forma automética y autbnoma, con un sistema de alerta sonora, para prevenir
cualquier suceso al usuario.

- Con respecto a la geolocalizacion, se tiene un rango minimo de dispersién de la
sefial (entre 2 a 3 metros), de donde se encuentra el vehiculo, con respecto a la

geolocalizacion que envia el Sistema de Posicionamiento Satelital.
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El corte de inyeccion se torna una buena alternativa para que no haya
manipulacion del vehiculo por parte de personas ajenas a este, logrando dejar
inmovilizado hasta que se envie otro comando al sistema de control.

El usuario tiene la libertad de compartir el “control” de su vehiculo a personas que
el crea conveniente, teniendo asi la amplia posibilidad de que mas personas

puedan acceder al vehiculo sin previo aviso.

Debilidades:

Rango de control limitado, al utilizar la comunicacion via Bluetooth.
En el caso de la geolocalizacion, si no tiene buena recepcion de sefial la SIM

introducida en el médulo SIM808, no podra ejecutar ninguna clase de comandos.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El prototipo del sistema de alarma vehicular con geolocalizacion cumple con las
expectativas que se han planteado en el presente trabajo de grado, logrando
desempefiar funciones de seguridad y geolocalizacion en una sola aplicacion de
bolsillo, volviéndose comodo, seguro y versatil a la hora de su manipulacién.
Arduino al ser una plataforma “open source” c6digo abierto, brinda la libertad de
adecuar prototipos o disefios que se puedan involucrar de una manera efectiva en
la sociedad, proponiendo que personas con los conocimientos suficientes, puedan
innovar en la creacion de diferentes productos, incrementando el proceso practico
de aprendizaje e incentivar una idea de emprendimiento.

Dentro del campo automotriz, la geolocalizacion se ha visto involucrada
directamente en vehiculos de carga pesada o flota de buses, ademas es costosa la
contratacion de estos servicios, con la implementacion de este prototipo se ha
determinado que la geolocalizacion puede ser empleada en toda clase de
vehiculos, con un costo beneficio favorable hacia el usuario, con el sistema de
comunicacion via mensajes de texto, ayuda a diversificar las opciones de su
ejecucion, garantizando la localizacion del vehiculo durante las 24 horas del dia.
La tecnologia ayuda o permite que una persona pueda controlar su ritmo de vida
de una manera mucho mas efectiva, por ende, se ha desarrollado una aplicacion
de “bolsillo”, que con solo presionar un boton pueda realizar funciones
preprogramadas, controlando la seguridad y geolocalizacion del vehiculo al cual
se encuentre enlazada, admitiendo que pueda ser compartida con varios usuarios
del mismo vehiculo a la vez, siendo asi una aplicacion versatil y segura.

El vehiculo que haya implementado el prototipo de alarma brinda la comodidad
al usuario de saber su ubicacion en tiempo real, con cualquier dispositivo que
disponga de un mensaje de texto.

El sistema de envio de mensajes de texto consume una cierta cantidad de dinero
($ 0,07) por mensaje enviado, resultando barato en comparacion con otros

sistemas de geolocalizacion.
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La respuesta que presenta el prototipo de sistema de alarma con geolocalizacion,
la hace adaptable a cualquier medio que se la ponga a trabajar, ayudando a
mantener en un nivel alto la seguridad e integridad del vehiculo en el cual se

encuentre vinculada.
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RECOMENDACIONES

Dentro del codigo fuente del sistema en general, se puede realizar cualquier tipo
de cambio, las cuales pueden permitir la evolucién del prototipo.

Escoger adecuadamente el tipo de microcontrolador que se va a utilizar en el
disefio de cualquier prototipo, ya que se debe tener muy en cuenta que el
procesador de este tipo de mddulos ejecuta el codigo linea por linea, es decir, hay
que crear varias interrupciones dentro del mismo bucle, para poder actuar bajo
ciertos cambios que se desea establecer en instantes inesperados.

La SIM808 que se empleo para este prototipo cuenta con varias funciones que se
pueden ir adaptando de acuerdo con necesidades del usuario, se recomienda
investigar mas al respecto de los posibles usos Utiles que puede brindar este
maodulo.

Dentro del cédigo fuente de la aplicacion se permite realizar el cambio de
contrasefia y nombre de usuario, por lo tanto, se aconseja que se realice cambios
periddicos de estos dos aspectos, para mantener un alto nivel de seguridad la
aplicacion.

Realizar el mantenimiento de configuracion del prototipo de sistema de alarma 'y
geolocalizacidn, por personas capacitadas, para evitar cualquier dafio tanto en su
software como en el hardware.

Hacer una recarga no mayor o igual a 10 ddlares al mes, para que el sistema de
geolocalizacion funcione adecuadamente, y utilizarlo en situaciones netamente de
emergencia.

El usuario, debe tener acceso a internet desde el celular para abrir directamente el
enlace que le llega a este, caso contrario la ubicacion no se le cargard, o puede
hacerlo desde una computadora que disponga de internet ingresando manualmente
las coordenadas de longitud y latitud respectivamente.
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ANEXO |
PROGRAMACION SISTEMA DE ALARMA

/*UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

* TEMA: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ALARMA VEHICULAR CON
GEOLOCALIZACION, MEDIANTE EL USO DE APLICACIONES MOVILES

* AUTOR: JOSE CABASCANGO

*/

#include <DFRobot sim808.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Time.h> //LIBRERiA PARA RELOJ DE LA PANTALLA OLED
#include <TimeLib.h>

#include <OLED_I2C.h> //LIBRERTA PARA COMUNICACION BAJO
PROTOCOLO I2C

#include "LOGO.c" //LOGO QUE APARECE EN PANTALLA OLED I2C
(TEG TRAKCKING)

#include "BigFont.h" //FUENTE DE LETRA PARA PANTALLA OLED
#include "arial_bold.h" //FUENTE DE LETRA PARA PANTALLA OLED
OLED miOLED (SDA, SCL, 8); //COMUNICACION POR PINES SDA Y SCL PARA

COMUNICACION CON ARDUINO MEGA

//FUENTES PARA PANTALLA OLED LETRAS Y NUMEROS
extern uint8 t SmallFont[];

extern uint8 t MediumNumbers[];

extern uint8 t BigNumbers[];

#define MESSAGE LENGTH 160

char message [MESSAGE LENGTH];
int messagelIndex = 0;

char MESSAGE[300];

char lat[12];

char lon[12];

char wspeed[12];

char phone[l6];

char mitelefono[16]="0993360858"; //UTILIZAR PARA ALERTAS DE
PUERTAS Y SENSOR DE VIBRACIONES-"ENVIO DE SMSAUTOMATICO"

char datetime[24];

const int pin encendido_apagado = 3; //1L=ENCENDIDO (UNO LOGIO)
const int pin sensor vibracion = 2; // no cambiar el pin 2
corresponde a la interrupcidén 0 INTO

const int pin alarma = 5;

const int senal puertas cerradas = 6;
int estado_on = 0;
boolean puertaizquierda=false;

boolean puertaderecha=false;
boolean cajuela=false;

int relepuertaizquierda on = 22;
int relepuertaizquierda off = 23;
int relepuertaderecha on = 24;
int relepuertaderecha off = 25;
int relecajuela on = 26;

int relecajuela off = 27;
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unsigned char vibro = 0;
unsigned char apago = 0;

void vibracion (void);

unsigned char contador vib = 0;

#define PIN TX 10 //DECLARACION DE PINES DE COMUNICACION DEL MODULO
CON ARDUINO

#define PIN RX 36

SoftwareSerial mySerial (PIN TX, PIN RX);
DFRobot SIM808 sim808 (&mySerial); //Libreria para teener una
conexidédn y procesamiento de datos tanto en tx, rx,power.

//FUNCIONES DEL SIM808

void sendSMS(); //ENVIAR SMS

void getGPS(); //OBTENER COMUNICACION CON UN GPS
void readSMS(); //LEER UN SMS

void setup ()

{
//Serial.begin (9600) ;

//PARA INICIAR EL RELOJ EN PANTALLA OLED
setTime (17,58,00,29,4,2020); //PROGRAMAR HORA CUANDO SE INICIE EL RELOJ

miOLED. begin(); //Iniciacién de pantalla OLED

pinMode (relepuertaizquierda on, OUTPUT); // Relé que controla la
puerta izquierda

pinMode (relepuertaizquierda off, OUTPUT); // Relé que controla la
puerta izgquierda

pinMode (relepuertaderecha on, OUTPUT); // Relé que controla la
puerta derecha

pinMode (relepuertaderecha off, OUTPUT); // Relé que controla la
puerta derecha

pinMode (relecajuela on, OUTPUT); // Relé que controla la
cajuela

pinMode (relecajuela off, OUTPUT); // Relé que controla la
cajuela

pinMode (pin_encendido_apagado, INPUT);
pinMode (pin_sensor vibracion, INPUT);

pinMode (pin_alarma, OUTPUT);
digitalWrite (pin_alarma, HIGH);

pinMode (senal puertas cerradas, INPUT);

digitalWrite (relepuertaizquierda on, HIGH);
digitalWrite (relepuertaizquierda off, HIGH);
digitalWrite (relepuertaderecha on, HIGH);
digitalWrite (relepuertaderecha off, HIGH);
digitalWrite (relecajuela on, HIGH);
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digitalWrite(relecajuela off, HIGH);

pinMode (pin_sensor vibracion, INPUT);
attachInterrupt (digitalPinTolInterrupt (pin_ sensor vibracion), vibracion,
CHANGE) ;

pinMode (40, OUTPUT); //RELE DE CORTE DE INYECCION
digitalWrite (40, HIGH);

mySerial.begin (9600) ;
Serial.begin (9600) ;

J/***xxkx% INICIALIZANDO EL MODULO sSim808 *** %k &k %k %%

while (!sim808.init ()) //CUANDO
SIM808 PRESENTE PROBLEMAS DE INICIALIZACICN, EN MONITOR SERIAL INDICARA
UN ERROR

{

Serial.print ("Error en iniciar SIM808"); //MENSAJE DE
ERROR

delay (1000) ;

}

delay (3000) ;

if( sim808.attachGPS())//SI EL SIM808 SE ENCUENTRA CONECTADO
ADECUADAMENTE

Serial.println ("Conexidn exitosa del GPS-
Mo6duloSIM808") ; //MENSAJE DE CONEXION EXITOSA

else

//CASO CONTRARIO, ENVIA MENSAJE DE ERROR EN COMUNICACION
Serial.println("Fallo en la conexién con el GPS"); //MENSAJE

DE FALLOS EN LA CONEXION

Serial.println("Iniciacidén exitos, porfavor enviame un mensaje");
Serial.println(" "); //
ESPACIOS PARA EL MONITOR SERIAL

}

void loop ()
{

//RELOJ () ;
RELOJ_AVISO(); //FUNCION DEL RELOJ EN PANTALLA OLED

AR ST SE DETECTA QUE NO SE ENVIA EL SMS

KAk kA Ak ARk AAk kAR kAR kA Xk k*k

messageIndex = sim808.isSMSunread() ;

/[ ****%kxx%kx%% CUANDO HAY ALMENOS UN MENSAJE SIN CARGARX ** %%k % %k % x

if (messageIndex > 0) //Tener en cuenta, cuando los mensajes son mayores
que 0 hace su respectiva funcién

{

readSMS () ;

getGPS () ;

delay (1000) ;
Serial.println ("Empiezan los bytes");
Serial.write (message[0]);
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Serial.println();
Serial.println (message[0]);
Serial.println("esos fueron los bytes recibidos");

if (message[0] == 'h'")

{

Serial.println("recibi un hola");
PANTALLA_RECIBE_hola ()
sendSMS () ;

}

if (message[0] == 'r'")

{

Serial.println("recibi un rele");
digitalWrite (40, LOW);
PANTALLA_RECIBE_rele (),

}

if (message[0] == '1")

{

Serial.println("recibi un libre ");
digitalWrite (40, HIGH);
PANTALLA_RECIBE_libre();

}

//************* APAGAR EL GPS * Kk Kk ok ok ok k ok ok ok okk
sim808.detachGPS () ;

Serial.println ("Porfavor enviame un mensaje!");

}

if (digitalRead(pin_encendido_apagado) == 0)
{

if (apago == 0)

{

10goTEG(); //LOGO EN PANTALLA OLED
//RELOJ () ;

RELOJ AVISO();

_delay ms(2000);

_delay ms(2000);

if (digitalRead(pin_encendido_apagado) == 0)
{

digitalWrite (pin_alarma, LOW);
delay (200);
digitalWrite (pin alarma, HIGH);
delay (200);
digitalWrite (pin alarma, LOW);
delay (200);

digitalWrite (pin_alarma, HIGH);
delay (200);

apago = 1;

// CERRAR TODAS LAS PUERTAS UNA VEZ SE APAGUE EL CARRO
digitalWrite (22, LOW);
digitalWrite (23, HIGH);
digitalWrite (24, LOW);
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digitalWrite (25, HIGH);

digitalWrite (26, LOW) ;

digitalWrite (27, HIGH);

Serial.println ("Cerrar todas"); // TEXTO DE CERRAR PUERTAS
_delay ms (100);
digitalWrite (22, HIGH

)
digitalWrite (23, HIGH);
digitalWrite (24, HIGH);
digitalWrite (25, HIGH);
digitalWrite (26, HIGH)

)

digitalWrite (27, HIGH
// Aqui se debe echar llave automaticamente todos los seguros
}
}

’

if (digitalRead(senal puertas cerradas) == 1)//1 PUERTAS ABIERTAS

{

digitalWrite(pin_alarma, LOW);

_delay ms(1000);

digitalWrite (pin alarma, HIGH);

_delay ms(1000);

PANTALLA_IMP_PUERTAS();

sendSMS2 () ; //ENVIO DEL AVISO DE QUE LAS PUERTAS SE ENCUENTRAN ABIERTOS
A UN NUMERO CELULAR PREDETERMINADO

}

if (vibro == 1) //1 LOGICO = MOVIMIENTO DETECTADO
{

digitalWrite (pin_alarma, LOW);

_delay ms(1000);

digitalWrite(pin alarma, HIGH);

_delay ms(1000);

PANTALLA_IMP_VIBRACION();

contador vib++;

//sendSMS3 () ;

if (contador vib >= 3)

{

sendSMS3(); //SE ENVIA UN SMS DE ALERTA CUANDO OCURRE UN GOLPE Y SE
ACTIVA EL SENSOR DE VIBRACIONES

contador vib = 0;

vibro = 0;

}

}

}

else // si es que esta prendido EL CARRO
{

apago = 0;

}

}

void vibracion (void)
{
_delay ms(10);

if (digitalRead (pin_sensor_ vibracion) &&
(digitalRead(pin_encendido_ apagado) == 0))

{

vibro = 1;

}
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1) //1 LOGICO = MOVIMIENTO

if (digitalRead(pin_encendido apagado) =
DETECTADO

{

vibro = 0;

}

}

void getGPS ()

{

while (!sim808.attachGPS())
{

Serial.println("Falla en la corriente del GPS para encender");
delay (1000) ;

}
delay (3000) ;

Serial.println ("GPS activo, corriente exitosa");

while (!sim808.getGPS())
{

//Serial.println ("aqui me quede");

}

//Serial.println ("GPS obtenido") ;
//Serial.println(" ");

//***x*x**PROGRAMACION EN LA SIM-808****x**x* // Comunicacién con GPS
Serial.println ("DATOS OBTENIDOS POR MODULO SIM808™") ;
Serial.print (sim808.GPSdata.year);

Serial.print ("/");
Serial.print (sim808.GPSdata.month) ;
Serial.print ("/");

Serial.print
Serial.print
Serial.print
Serial.print
Serial.print
Serial.print
Serial.print

sim808.GPSdata.day) ;

" ");
sim808.GPSdata.hour) ;
":");
sim808.GPSdata.minute) ;
":");

sim808.GPSdata.second) ;

Py

Serial.print (":");

Serial.println(sim808.GPSdata.centisecond);

Serial.print ("Latitud :");

Serial.println(sim808.GPSdata.lat);

Serial.print ("Longitud :");

Serial.println(sim808.GPSdata.lon);

Serial.print ("Velocidad km/h :"); //Variable que se utiliza

en diferentes casos (medidor de velocidad en kph (km/h)
Serial.println(sim808.GPSdata.speed kph) ;

Serial.print ("Altura :");
Serial.println(sim808.GPSdata.heading);
Serial.println(" ");

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo sim808.GPSdata.lon;
float ws = sim808.GPSdata.speed kph;

dtostrf(la, 6, 4, lat); //poner el valor flotante de la en char array
of lat. 6 = numero de digitos antes del signo decimal. 2 = nuUmero de
digitos después del signo decimal.
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dtostrf(lo, 6, 4, lon); //poner el valor flotante de lo en la matriz
char de 1lon
dtostrf (ws, 6, 4, wspeed); //poner el valor flotante de ws en la matriz

char de wspeed

J/******PARTE IMPORTANTE* * * % % * *

//LO QUE ME MUESTRA EN EL SMS

//0J0O, HAY QUE TENER MUY EN CUENTA LA CANTIDAD DEL SMS

sprintf (MESSAGE, "TEG.TRACKING TRABAJANDO \nSus cordenadas son:
\nLatitud : %s\nLongitud : %s\nVelocidad : %$s km/h \nVisite el siguiente
link:\nhttp://maps.google.com/maps?g=%s, $s\n", 1lat, lon, wspeed, lat,
lon);

}
//VERIFICACION EN PUERTO SERIAL. SI SE ESTA ENVIANDO EIL SMS

void sendSMS2 ()

{
sprintf (MESSAGE, "\n TEG TRACKING: ALERTA DE ALARMA \n ASUNTO: UNA DE

LAS PUERTAS SE ENCUENTRA ABIERTA/MAL CERRADA");

Serial.println ("ENVIANDO NOTIFICACION DE PUERTA ABIERTA");
Serial.println("™ ");

Serial.println (MESSAGE) ;
Serial.println (mitelefono);

sim808.sendSMS (mitelefono, MESSAGE) ;

}
void sendSMS3 ()

{
sprintf (MESSAGE, "\n TEG TRACKING: ALERTA DE ALARMA \n ASUNTO: SENSOR

DE VIBRACION ACTIVADO");

Serial.println ("ENVIANDO NOTIFICACION DE SENSOR DE GOLPE") ;
Serial.println(" ");

Serial.println (MESSAGE) ;
Serial.println(mitelefono);

sim808.sendSMS (mitelefono, MESSAGE) ;
}

void sendSMS ()

{

Serial.println("SIM808 Inicializacidén exitosa");
Serial.println ("Empieza a enviar un mensaje ...");
Serial.println(" ");

Serial.println (MESSAGE) ;
Serial.println (phone);

s1im808.sendSMS (phone, MESSAGE) ;
}

void readSMS ()

{

Serial.println (" ");

Serial.print ("Mensajes Entrantes: ");
Serial.println (messagelndex) ;
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Serial.println(" ");
sim808.readSMS (messagelndex, message, MESSAGE LENGTH, phone, datetime);

[/ *¥*¥FxXX KKKk X *Parg no tener memoria SIM completa, es mejor
eliminarlo**********

sim808.deleteSMS (messagelIndex) ;

Serial.print ("Quien envia: ");

Serial.println (phone);

Serial.print ("Fecha y Hora: ");

Serial.println (datetime);

Serial.print ("Mensaje recibido: ");

Serial.println (message);

Serial.println(" ");

}

//FUNCION PARA COLOCAR RELOJ EN PANTALLA OLED

void RELOJ ()

{

time_t t=now();

int H= hour (t);

int M= minute(t);

int S= second(t);

miOLED.clrScr () ;

miOLED.setFont (MediumNumbers) ;

miOLED.printNumI (H, LEFT, 0); //el 0 pixel que va a estar ubicado
miOLED.setFont (SmallFont) ; //PARA DIVIDIR CON LOS 2 PUNTOS
miOLED.print (":",40,0);

miOLED.setFont (MediumNumbers) ;

miOLED.printNumI (M, CENTER,0); // el 0 pixel que va a estar ubicado
miOLED.setFont (SmallFont) ; //PARA DIVIDIR CON LOS 2 PUNTOS
miOLED.print (":",90,0);

miOLED.setFont (MediumNumbers) ;
miOLED.printNuml (S, RIGHT, 0); // el 0 pixel que va a estar ubicado
}

void RELOJ _AVISO()
{

time_t t=now();
int H= hour (t);
int M= minute (t);
int S= second(t);

miOLED.clrScr () ; //LIMPIAR LA PANTALLA

miOLED.setFont (MediumNumbers) ;

miOLED.printNuml (H, LEFT, 0); // el 0 pixel que va a estar ubicado
miOLED.setFont (SmallFont) ; //PARA DIVIDIR CON LOS 2 PUNTOS
miOLED.print (":",40,0);

miOLED. setFont (MediumNumbers) ;

miOLED.printNumI (M, CENTER,0); // el 0 pixel que va a estar ubicado
miOLED.setFont (SmallFont) ; //PARA DIVIDIR CON LOS 2 PUNTOS
miOLED.print (":",90,0);

miOLED. setFont (MediumNumbers) ;
miOLED.printNumI (S, RIGHT, 0); //el 20 son lo pixeles que va a estar

ubicado

//miOLED.clrScr () ;



miOLED.setFont (BigFont) ; //FUENTE PARA LETRAS EN PANTALLA OLED

miOLED.print ("TEG", CENTER,16);

miOLED.print ("IS", CENTER,32);

miOLED.print ("WORKING", CENTER,48);
miOLED.update () ; //ACTUALIZARCE LA PANTALLA
delay (2000) ;

}

//FUNCION PARA APARECER LOGO (TEG TRACKING)
void logoTEG ()

{

miOLED.clrScr () ;
miOLED.drawBitmap (0, 16, LOGOFIN, 128, 64) ;
miOLED.update () ;

miOLED.clrScr () ;

//miOLED.invert (true) ;

delay (2000);

miOLED.invert (false);

delay(3000);

}

void PANTALLA IMP PUERTAS ()

{
miOLED.clrScr(); //limpia la pantalla oled

miOLED.setFont (BigFont) ; //FUENTE PARA LETRAS EN PANTALLA OLED

miOLED.print ("ALERTA:", CENTER,16);
miOLED.print ("PUERTAS", CENTER,32);
miOLED.print ("ABIERTAS", CENTER,48);
miOLED.update () ; //ACTUALIZARCE LA PANTALLA
miOLED.invert (true) ;

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

miOLED.invert (true) ;

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

miOLED.invert (true);

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

}

void PANTALLA IMP VIBRACION ()

{
miOLED.clrScr(); //limpia la pantalla oled

miOLED.setFont (BigFont) ; //FUENTE PARA LETRAS EN PANTALLA OLED

miOLED.print ("ALERTA:", CENTER,16);
miOLED.setFont (SmallFont) ;
miOLED.print ("MOVIMIENTO", CENTER, 35);
miOLED.setFont (BigFont) ;

miOLED.print ("DETECTADO", CENTER,48);
miOLED.update () ; //ACTUALIZARCE LA PANTALLA
miOLED.invert (true);

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

miOLED.invert (true) ;

delay (200);
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miOLED.invert (false);
delay (200);
miOLED.invert (true);
delay(200);
miOLED.invert (false);
delay (200);

}

void PANTALLA RECIBE hola ()
{

miOLED.clrScr(); //limpia la pantalla oled
miOLED.setFont (BigFont) ; //FUENTE PARA LETRAS EN PANTALLA OLED
miOLED.print ("SMS:", CENTER,16);

miOLED.print ("OBTENER", CENTER,32);
miOLED.print ("GPS", CENTER,48);

miOLED.update () ; //ACTUALIZARCE LA PANTALLA
delay (2000) ;

}

void PANTALLA RECIBE rele ()
{

miOLED.clrScr(); //limpia la pantalla oled
miOLED.setFont (BigFont) ; //FUENTE PARA LETRAS EN PANTALLA OLED
miOLED.print ("SMS:", CENTER,16);

miOLED.print ("CUIDADO", CENTER,32);
miOLED.print ("APAGANDO", CENTER,48);
miOLED.update () ; //ACTUALIZARCE LA PANTALLA
miOLED.invert (true);

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

miOLED.invert (true) ;

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

miOLED.invert (true) ;

delay (200);

miOLED.invert (false);

delay (200);

}

void PANTALLA RECIBE libre ()
{

miOLED.clrScr(); //limpia la pantalla oled
miOLED.setFont (BigFont) ; //FUENTE PARA LETRAS EN PANTALLA OLED
miOLED.print ("SMS:", CENTER,16);

miOLED.print ("LIBERAR", CENTER,32);
miOLED.print ("CARRO", CENTER,48);
miOLED.update () ; //ACTUALIZARCE LA PANTALLA
delay (2000) ;

}

// INTERRUPCION DE LA COMUNICACION SERIAL
void serialEvent ()

{

while (Serial.available())

{

char inChar = (char)Serial.read();

switch (inChar)

{

case 'a
digitalWrite (22, HIGH); // TEXTO DE ABRIR LA PUERTA DERECHA



_delay ms (100);

digitalWrite (23, LOW);

Serial.println("Izquierda abierta");

_delay ms (100);

digitalWrite (22, HIGH); // TEXTO DE ABRIR LA PUERTA DERECHA
_delay ms (100);

digitalWrite (23, HIGH);

_delay ms (100);

break;

case 'b':

digitalWrite (22, LOW); // TEXTO DE CERRAR LA PUERTA DERECHA
_delay ms (100);

digitalWrite (23, HIGH);

Serial.println("Izquierda cerrada");

_delay ms (100);

digitalWrite (22, HIGH); // TEXTO DE CERRAR LA PUERTA DERECHA
_delay ms (100);

digitalWrite (23, HIGH);

_delay ms (100);

break;

case 'c':

digitalWrite (24, HIGH); // TEXTO DE ABRIR LA PUERTA IZQUIERDA
_delay ms (100);

digitalWrite (25, LOW);

Serial.println("Derecha abierta");

_delay ms (100);

digitalWrite (24, HIGH); // TEXTO DE ABRIR LA PUERTA IZQUIERDA
_delay ms (100);

digitalWrite (25, HIGH);

_delay ms (100);

break;

case 'd':
digitalWrite (24, LOW);
_delay ms (100);
digitalWrite (25, HIGH);

Serial.println("Derecha cerrada"); //DE CERRAR LA PUERTA IZQUIERDA

_delay ms (100);
digitalWrite (24, HIGH);
_delay ms (100);
digitalWrite (25, HIGH);
_delay ms (100);

break;

case 'e':

digitalWrite (26, HIGH); // TEXTO DE ABRIR LA CAJUELA
_delay ms (100);

digitalWrite (27, LOW);

Serial.println("Cajuela abierta");

_delay ms (100);

digitalWrite (26, HIGH); // TEXTO DE ABRIR LA CAJUELA
_delay ms (100);

digitalWrite (27, HIGH);

~delay ms(100);

break;
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case 'f':

digitalWrite (
_delay ms (10
digitalWrite (
Serial.printl
_delay ms (100
digitalWrite (
_delay ms (10
digitalWrite (
_delay ms (100

break;

case 'h':

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite (

(
(
(
(
(
(
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26, // TEXTO DE CERRAR LA CAJUELA
0)s

27, HIGH);

n("Cajuela cerrada");

) ;

LOW) ;

26, HIGH); // TEXTO DE CERRAR LA CAJUELA

0);

27, HIGH);

) ;

22, HIGH); // TEXTO DE ABRIR TODAS LAS PUERTAS
23, LOwW);

24 HIGH) ;

25, LOW) ;

26, HIGH);

27, LOW) ;

pin_alarma, HIGH);//CUANDO PRECIONA UNLOCK DE APP, LA

SIRENA SE DESACTIVA

delay (5000) ;
Serial.printl

Serial.println ("TODAS ABIRETAS");

_delay ms (10
digitalWrite (
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
break;

(
(
(
(
(

case 'g':
digitalWrite(
SE ACTIVA UN
delay (100);
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite (
Serial.printl
_delay ms (10
digitalWrite (
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
break;

—~ o~ o~~~ o~

(
(
(
(
(

n ("SIRENA DESACTIVADA");

// TEXTO DE ABRIR TODAS LAS PUERTAS
0);
22, HIGH);
HIGH) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
HIGH) ;

23
24
25,
26
27, HIGH);

pin alarma, LOW); //CUANDO PRECIONA LOCK DE APP, LA SIRENA

SEGUNDO

pin_alarma, HIGH) ;
22, LOW);
23, HIGH);
24, LOW) ;
25, HIGH);
26, LOW);
27, HIGH);
n ("CERRAR TODAS") ;
0);
22,

// TEXTO DE CERRAR TODAS LAS PUERTAS

HIGH
HIGH
HIGH
HIGH
HIGH
HIGH

r
’

r

’

Iz

)
23 )
24 )
25, )
26 )
27 ) ;

’
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case 'j':

digitalWrite (pin_alarma, HIGH) ;
Serial.println("SILENCIAR SIRENA");
break;
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ANEXO 11
DATASHEET SIM808

U, . N\

&é&h GSM/GPRS+GPS Module

A somrwey of W e

SImM808

SIMB08 module is a compiete Quad-Band GSM/GPRS module which combines GPS tachnoiogy for satellite
navigation. The compact design which integrated GPRS and GPS in 8 SMT package will significantly save both time and
costs for customers 1o develop GPS enabled appications. Featuring an industry-standard interface and GPS function, it

allows variable assets 10 be tracked seamiessly at any location and anylime with signal coverage

“Quad-band B50/200/ 1800/ 1500MH2
*GPRS multi-siol class 1210
*GPRS mobie station class B
*Compliant to GSM phase 2/2+
- Class 4 (2 W @ B50/900MHz)
~ Ciaas 1 (1 W @ 1800/1900MHz)
*Dimansions: 24*24*2 6mm
‘Weight: 3.3g
*Control via AT commands (3GPP TS 27.007,
27005 and SIMCOM enhanced AT Commands)

*Supply voltage range 3.4 ~ 4 4V
“Low power consumpsion
*Operation temperature:-40 T ~B5T

*GPRS class 12: max 85.8 kbps (downink/upink)
*PBCCH support

*Coding schemes CS$1.2. 3.4

*PPP-stack

+USSD

“Pant to point MO and MT
*SMS cell broadcast
*Text and PDU mode

«0710 MUX protocol
“Embedded TCPAUDP protocol
FTPHTTP

*MMS

*POPVSMTP

*DTMF

«Jamming Detection
*Audio Record

-SSL

«Bluetooth 3.0 (optional)
*TTS CNioptional)
*Embedded AT (optional)

*AT cellular command interface

*Recaiver type

-22 tracking /66 acquisition -channel
-GPS L1 C/A code

«Sensitivty

~Tracking: -185 ¢Bm

-Cold starts . -148 dBm
«Time-To-First-Fix

-Cold starts: 32s (typ )

-Hot starts: <1s

Warm starts: 3s

*Accuracy

-Horizontal position © <2 5m CEP

| .
«68 SMT pads including

*Analog audio interface

*PCM interface{optional)

«SP1 interface (optional)

*RTC backup

*Serial interface

“USB interface

sinferface to external SIM 3v/1.8V
*Keypad Intedface

“GPI0

*ADC

«GSM Antanna pad

*Blustooth Antenna pad

*GPS Antanna pad

*CE
*FCC

More about SIMCom SIM808
Please conta

Fuente: https://simcom.ee/documents/SIM808/SIM808%20SPEC V1507.pdf
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ANEXO 111
DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO SIM808

$5::
-
BEL

FluCom Smart Machine Smart Decision

2.3 SIMBS808 Functional Diagram

The following figure shows a functional diagram of SIMBO0S:
The GSM baseband engine

The GPS engine

Flash

The GSM radio frequency part

The antenna interface

The other interfaces

+——»_RIC k—— )
Radio GEM
| Power Power management unit Frequency
T osupply [T i
= | I
Digital Imerface
H;Zﬁer = S - -
UART |t -
Analog base | Digital base ‘Fb@ KeypadG | -
Analog Interface hand band Plds
PWMs -
I'c - -
[FeuspisT - >
@ i]" USE |- -

Fuente: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/SIM808_Hardware+Design_V1.00.pdf



https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/SIM808_Hardware+Design_V1.00.pdf
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ANEXO IV
DATASHEET OPTOACOPLADOR 4N-25

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

==
SHA)

Vishay Semiconductors

v

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

A [ (6 ]s
C[Z}l I;E]c

ne [T

4|E

G“US §§ @_@

e

DESCRIPTION

The 4N25 family is an industry standard single channel
phototransistor coupler. This family includes the 4N25,
4N26, 4N27, 4N28. Each optocoupler consists of gallium
arsenide infrared LED and a silicon NPN phototransistor.

FEATURES
* [solation test voltage 5000 Viys

* Interfaces with common logic families L

* Input-output coupling capacitance < 0.5 pF
* Industry standard dual-in-line 6 pin package

« Compliant to RoHS directive 2002/95/ECand ~ ROHS

in accordance to WEEE 2002/96/EC

APPLICATIONS

* AC mains detection

* Reed relay driving

* Switch mode power supply feedback

* Telephone ring detection

* Logic ground isolation

* Logic coupling with high frequency noise rejection

AGENCY APPROVALS

* UL1577, file no. E52744

* BSI: EN 60065:2002, EN 60950:2000

= FIMKO: EN 60950, EN 600865, EN 60335

ORDER INFORMATION

PART REMARKS
4AN25 CTR > 20 %, DIP-6
AN26 CTR > 20 %, DIP-6
AN27 CTR > 10 %, DIP-6
AN28B CTR > 10 %, DIP-6

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1

PARAMETER | TEST CONDITION | symeoL |  vaLuE UNIT

INPUT

Reverse voltage Vg 5 Vv

Forward current Ig 60 mA

Surge current t<10us Irsm 3 A

Power dissipation Pgiss 100 mw

OUTPUT

Collector emitter breakdown voltage Veeo 70 \'}

Emitter base breakdown voltage Veso 7 \

Collector current le = A

t<ims le 100 mA

Power dissipation Paiss 150 mwW
www.vishay.com For technical questions, contact: optocoupleranswers@vishay.com Document Number; 83725
132 Rev. 1.8, 07-Jan-10

Fuente: https://www.vishay.com/docs/83725/4n25.pdf
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DATASHEET INTEGRADO, SENSOR DE VIVRACIONES SW-420

“side-winder"
(sW)

Single Prims
dunl Primar

sTAnc edoutput
PART Primary Individual series Parallel
., nUmHBeR Winding Ac/ Volts mA Volts mA Volts mA
SW-210 Single Al 5 110
Dual AC 110
250
250
600
1 600 C 5 1200
Single ( 5.0°1200 1 C.T \ 50 2400
Dual ! 5.0 1200 T. 12 8 2400
Single C 90 1.6 [ ). 180
Dual / 50 ) 180
200 12 100
Pual A 2 200 s N % 100
Single 0 1.6 { 1000
Dual C 500 2 3 1000
11000 2000
Dual AC 5.3 1000

Single i 1600

800
800
1601

1600

Dual Al R0 12! 1 8.0

Dual : 100 5 : 10,0

Single A 10.0 z 10.0 240

Dual A 10.0 120 1 10.0 40

Sinule AC 10.0 300 d » 10,0 500

Dual Al 10.0 100 2 10.0 600

Single 10.0 600 21 100 1200

Dual 10.0 600 s00 100 1200
10,0 1000 20 C.T. 1000 10.0 2000

10.0 1000 2 T. 1000 100 2000

www.stancor.com

“Side-Winder"” SW/DSW Series

Dual*side-Winder”
(Dsw)

ons-Inches
Weight Agency %
mw (bs.) certlf.

035
040
0,40
040 1 0 ULICSA

0.40 1.60 UL/CSA

“Stde-Winder" SW/DSW part numbers continued on page
For schemaltic diagrams and outline drawings refer to pag

Fuente: https://html.alldatasheet.es/html-pdf/652087/ETC2/SW-420/95/1/SW-420.html
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ANEXO VI
DISENO DE APLICACION APP INVENTOR VENTANA UNO

| camo

. USUARID - B Texio - = - IERTIIET
entances i PASSWORD - |- = - TEREEE giobal password -
OHE como *

poner

o INGRESADO &

poner como
¥

lla Mombre de la pantalla . "

sino llarmar 4 I
m 8 USUARIO ¥/0 CONTRASENA INCORRECTOS .

titulo 8 AVISO S
nBotdn | " !

W oooe
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ANEXO VII
DISENO DE APLICACION APP INVENTOR VENTANA DOS

IEmar (L0 20 Y5 EvuErTes:

IEmar L1 22 T BN
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ANEXO VIII
DISENO DE APLICACION APP INVENTOR VENTANA TRES

(Y COGREENADAS o [

CORTE - | aifieaa -| # - | N LRERAR - | Veriiea | # |

[CoRTE ==



