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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal el disefiar e implementar un sistema electronico
de seguridad para el monitoreo en tiempo real de la velocidad del vehiculo, es decir, obtener la
informacion de forma inmediata, asi como también almacenar los registros de excesos de
velocidad. Para lograrlo primeramente se realizd una investigacion bibliografica sobre el
funcionamiento y caracteristicas de cada uno de los dispositivos usados, asi como también sobre
su manera de conexion y programacion para ponerlo en marcha correctamente. El siguiente paso
consistio en dividir el trabajo en cuatro fases, la primera fase fue obtener los datos de
coordenadas, velocidad, fecha y hora mediante GPS(Sistema de Posicionamiento Global) y
Arduino UNO, seguidamente se procedio con la fase dos donde se realizo la conexién de
hardware y software para que el médulo SIM 808 GPS/GPRS mediante el uso de datos moviles
pueda enviar la informacion a un servidor externo en un intervalo de tiempo de 15 segundos, en
esta fase se usé un SIM de la Operadora Claro con un paquete activo de Megabyte. En la fase
tres se realizo el disefio de una pagina web con la ayuda del programa Visual Studio que se
cargo al hosting llamado “Somee” y ademas se afiadio la base de datos creada en Microsoft SQL
donde ingresa toda la informacion que envia el moédulo SIM 808. Cabe recalcar que antes de
avanzar a la siguiente fase se fueron realizando pruebas de campo para corroborar su
funcionamiento, al tener una respuesta positiva la fase cuatro fue implementar el sistema en el
vehiculo para lo cual se us6 un regulador de voltaje que sirve para obtener la corriente constante
y requerida (5V y 2A). Finalmente, luego de haber disefiado e implementado el sistema en el
vehiculo, se realizaron test por rangos de tiempo prolongados pudiendo concluir que el sistema
funciona de forma exitosa coincidiendo la informacién de los registros con los datos reales,
ademas la interaccion del usuario con la pagina web es amigable, quien puede ingresar desde

cualquier dispositivo con acceso a internet para realizar el monitoreo y consulta.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to design and implement an electronic safety system for
real-time monitoring of vehicle speed, in other words, to obtain information immediately, as
well as to store records of speeding. In order to achieve this, first a bibliographic investigation
was made on the functioning and features of each one of the devices used, as well as on their
way of connection and programming to start it up correctly. The next step was to divide the
work into four phases, where the first phase was to obtain the coordinate data, speed, date and
time by means of GPS (Global Positioning System) and Arduino UNO. In the second phase the
connection was made in order for the SIM 808 GPS/GPRS module to send the information to
an external server in a 15 second time interval, using mobile data. In this phase, a SIM from
operator Claro with an active packet of Megabytes was used. In phase three the design of a web
page was made with the assistance of the program Visual Studio that was uploaded to the hosting
called "Somee". In addition, the database created in Microsoft SQL was added, where all the
information sent by the SIM 808 module was entered. It is worth mentioning that before moving
on to the next phase, field tests were carried out to corroborate its operation. Based on the
positive results, phase four implemented the system in the vehicle for which a voltage regulator
was used to obtain the required constant current (5V and 2A). Finally, after having designed
and implemented the system in the vehicle, tests were carried out for long periods of time,
concluding that the system functioned successfully, coinciding the information in the registers
with the real data. Furthermore, the user interaction with the web page is friendly, and the user

can enter from any device with internet access to carry out the monitoring and consultation.
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INTRODUCCION

En el mundo entero una de las principales causas de accidentes de transito es el exceso de
velocidad segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud, 2017, pag. 2) y esta problemaética
es cada vez mayor para la sociedad debido al acelerado e incontrolable incremento del parque
automotor. En el Ecuador se han realizado multiples camparias para concientizar sobre el peligro
del exceso de velocidad y sus graves consecuencias, pero al no tener el éxito deseado se han
implementado medidas mas radicales, como por ejemplo radares en las vias y sanciones
economicas-penales que se encuentran estipuladas en el Codigo Organico Integral Penal. Ante
esta problematica, el proyecto busca disefiar una herramienta que permita monitorear la
velocidad de conduccion del vehiculo, ademas de acceder a estos registros desde cualquier
ubicacion remota en tiempo real mediante la ayuda de dispositivos electrénicos. Para llevar a
cabo la elaboracion de este sistema es necesario el uso principalmente de la tecnologia con la
gue hoy en dia contamos, como un sistema de almacenamiento en la nube mediante la ayuda de
un servicio de hosting, una plataforma de prototipos electrénica Arduino, un sistema de
posicionamiento global y un Médulo SIM 808 GSM/GPRS, pero sobre todo la aplicacion de los
conocimientos adquiridos y la investigacion realizada en articulos cientificos, libros, tesis, etc.
Al concluir este proyecto se pretende tener un sistema confiable con altos estandares de calidad
proporcionando a los organismos de control una herramienta que permita un control exacto. Por
ejemplo, al tener instalado el sistema en una flota de vehiculos a nivel nacional se lograria captar
de forma inmediata los registros de exceso de velocidad que se hayan producido a cualquier
hora y lugar, haciendo posible que se pueda realizar sanciones justas y equitativas a todos los
conductores que hayan infringido la ley, para de esa manera ayudar a disminuir la cantidad de

accidentes de transito y por ende también la tasa de mortalidad de nuestro pais.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema electronico de seguridad para el monitoreo en tiempo real del

exceso de velocidad en el vehiculo.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una interfaz electrénica que permita tomar lectura de la velocidad en el
vehiculo con el uso de GPS.

e Implementar un médulo Shield que permita comunicar al vehiculo con un servidor
externo mediante datos moviles.

e Emplear una nube de almacenamiento de informacidn que permita registrar los datos de

velocidad del vehiculo y acceder desde ubicaciones remotas.

1.2 JUSTIFICACION

En el Ecuador existen tasas de siniestralidad muy altas, lo que constituye un problema social
que se debe intentar resolver. Segun la Agencia Nacional de transito, en el 2017 ocurrieron
aproximadamente 79 accidentes de transito al dia debido a la imprudencia de los conductores
gue no acatan las sefiales de transito (Agencia Nacional de Transito, 2018). A pesar de existir
programas de capacitacion y concientizacion a los conductores tanto profesionales como no

profesionales, se nota la necesidad de tener un control o monitoreo para evitar siniestros.

Dentro de América Latina, segun estadisticas Ecuador es el segundo pais en tener mas fallecidos

a causa de accidentes de transito, ademas segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) se



tienen pérdidas econdmicas de alrededor del 3% del PI1B, que lo que para el Ecuador equivaldria

a unos 3 093 miles de millones de dolares (eltelégrafo, 2017, pag. 1).

El presente trabajo se enfoca en aportar tecnologia que ayude a mitigar el problema de los
accidentes de transito que se ocasionan por el exceso de velocidad, este inconveniente es una de
las principales causas de muerte, lesiones y pérdidas econémicas en el pais. Al poder monitorear
en tiempo real la velocidad del vehiculo desde cualquier lugar remoto se puede tener un mayor
control, ademé&s de conocer la ubicacion y pardmetros del momento exacto que el vehiculo

excedid el limite de velocidad.

Mediante la aplicacion de este proyecto a nivel nacional se conseguiria disminuir las tasas de
siniestralidad y por ende también las tasas de mortalidad en el pais, ademas se podria
concientizar a los conductores mediante la implementacion de multas significativas al momento

que el vehiculo rebase los limites de velocidad.

La idea de este proyecto se basa principalmente en el objetivo 1 del Plan Nacional de Desarrollo,
donde menciona la importancia de vivir en un ambiente seguro y también que se debe hacer
énfasis en prevenir las causas de muerte en el pais, como en este caso se pretende prevenir los
accidentes de transito y sus consecuencias mortales (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (Senplades), 2017, pag. 53). Adicional, este proyecto apoya principalmente a las
estrategias de transformacién de la matriz productiva, donde habla sobre la importancia de
fomentar al desarrollo de la tecnologia en el pais (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (Senplades), 2012, pégs. 11,12).

1.3 ALCANCE

En este proyecto se disefiara un sistema de interfaz electronica con GPS y un médulo Arduino
que se instalard en un vehiculo, la cual permitird obtener datos de ubicacion, fecha, hora y

velocidad.

Ademas, se realizara la comunicacion del médulo Arduino a una nube de almacenamiento de

informacién, que permitira acceder a estos datos desde cualquier ubicacion remota para



monitorear la velocidad del vehiculo en tiempo real, asi como también se tendra informacion de

las condiciones en las que se excedid los limites de velocidad permitidos.

Este proyecto llegara hasta el disefio e implementacion del sistema electrénico de seguridad para
el monitoreo de velocidad en tiempo real en un vehiculo donde se realizara la prueba piloto y se
accedera a esa informacion desde un dispositivo remoto. Es importante mencionar que no se
realizard el estudio sobre los efectos o el indice de reduccion de accidentes de transito que se

tendria al utilizar este dispositivo en varios vehiculos del pais.

1.4 ANTECEDENTES

Los accidentes de transito desde hace varios afios se considera una problematica a nivel mundial,
de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) alrededor de 1,25 millones de
personas mueren cada afio en colisiones debido a causas como: exceso de velocidad, conduccion
distraida, manejar bajo efectos de alcohol, etc (Organizacién Mundial de la Salud, 2017, péag.
2). Especificamente, se tiene que la tercera parte de los accidentes de transito son provocados

por el exceso de velocidad o por conducir a una velocidad inadecuada (Noticias ONU, 2017,

pag. 1).

Al mismo grado gue se eleva la velocidad de conduccion, también se tiene mayor peligro de que
ocurran accidentes de transito y que sus consecuencias sean catastroficas, por lo que en varios
paises se ha hecho énfasis en solucionar este problema al establecer limites nacionales de

velocidad (Organizacion Mundial de la Salud, 2015, pég. 6).

En el Ecuador, los limites de velocidad son designados por los GADs (Gobiernos Autbnomos
Descentralizados) de acuerdo con la situacion territorial. Estos, siguen los lineamientos
generales que se especifican en el articulo 191 del “Reglamento a ley de transporte terrestre,
transito y seguridad vial” donde se clasifica de acuerdo con el vehiculo ya sea: automotores
livianos, de carga y de transporte publico o comercial (Agencia Nacional de Transito, 2016, pag.
44).



A nivel nacional se ha intentado concientizar a los conductores socializando sobre el exceso de
velocidad y sus graves consecuencias que ademas de dafios materiales termina en traumatismos
o incluso muertes. En vista de la gran cantidad de accidentes que se registra en la ANT y que se
producen por causa de la velocidad se ha notado la necesidad de sancionar, por lo que en el
COIP (Cadigo Organico Integral Penal) se detallan las sanciones que van desde la reduccion de
seis puntos y una multa equivalente al treinta por ciento de un salario basico unificado, hasta
tres dias de carcel, una multa de un salario basico unificado y la reduccion de diez puntos a la
licencia (Zufiga Rocha & Gonzalez Camacho, 2014, pag. 1).

1.5 MICROCONTROLADOR

Por las caracteristicas esenciales que posee el microcontrolador se asemeja a un computador, ya
que contiene una unidad central de procesamiento (CPU), memoria y periféricos tanto de
entrada como de salida, ademas afiade rasgos que permiten realizar su trabajo de control sobre
dispositivos electronicos. EI microcontrolador puede realizar distintas tareas de control siempre
y cuando tenga una alimentacion de corriente continua y una sefial de reloj estable, ya que esto

es indispensable para su correcto funcionamiento (Arenas Mas, 2008, pag. 21).
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Figura 1.1 Estructura de un microcontrolador
(Toulson & Wilmshurst, 2017, pag. 10)



La estructura del microcontrolador como se puede notar en la Figura 1.1 consta de tres partes
fundamentales para su funcionamiento: un ndcleo el cual es el CPU 'y los circuitos destinados
al control, ademas, una memoria donde se almacena todos los datos asi como también el
programa, es importante sefialar que, lo que lo hace diferente de los microprocesadores son los
periféricos, es decir, las entradas y salidas tanto analogas como digitales que puede tener, las
cuales ayudan a la interaccion de los sistemas exteriores con el microcontrolador (Toulson &
Wilmshurst, 2017, pags. 10,11).

A pesar del pequefio tamafio de un microcontrolador (alrededor de 13 milimetros por lado) este
posee una gran complejidad y un alto trabajo de ingenieria, donde se lleva a cabo distintos
procesos para el control de sistemas externos, cuya funcion es que mediante datos de entrada
iniciar un algoritmo interno realizado por un programador dando asi una sefial de salida

diferente.

1.6  PLATAFORMA DE PROTOTIPOS ELECTRONICA ARDUINO

Arduino es una plataforma de prototipos electronicos, conformada béasicamente por un
microcontrolador que contiene tanto entradas como salidas digitales y analogas, el cual permite
programar una gran variedad de sistemas mediante una biblioteca que contiene un lenguaje
simplificado de la programacion C o C++. Esta plataforma cuenta con la parte de hardware, asi
como de software, cabe indicar que lo que le hace tan atractivo es que su lenguaje de

programacion es libre y se puede usar para cualquier necesidad (Caicedo Pedrera, 2017, pag. 5).

La placa de Arduino es un sistema de control, el cual mediante sus pines de entrada tanto
analogas como digitales se obtiene sefiales de sensores que interpretan variables externas, los
cuales son procesados Y a través del lenguaje de programacién se puede dar 6rdenes o sefiales
eléctricas a actuadores conectados a los pines de salida del Arduino. Por lo tanto, este sistema

es capaz de transformar los datos en sefiales eléctricas.



Arduino estd basado en un medio open-source, es decir, que todos sus codigos estan libremente
esparcidos, muchas personas divulgan su programacion y permiten a cualquier persona
modificar, mejorar y adecuar los cddigos de programacion para su uso. Ademas, es
multiplataforma lo que quiere decir que permite la programacion desde diferentes sistemas

operativos como Windows, Mac 0s, entre otras.
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Figura 1.2 Arduino Mega

(Caicedo Pedrera, 2017, pag. 11)
En la actualidad se tiene algunos tipos de Arduino, entre los mas conocidos estan: Arduino
Nano, Arduino Uno y como se muestra en la Figura 1.2 Arduino Mega. Todo depende del uso
que se le vaya a dar, por ejemplo, si para el proyecto se necesita mas nimero de entradas y
salidas, se puede utilizar la placa Arduino Mega, si en el caso de necesitar mas memoria y/o
velocidad se podra usar las placas Zero o Due, por otra parte si se necesita un menor tamafio de
la placa se tiene disponibilidad de incorporar un Arduino Nano o Pro Mini y también existe la
posibilidad de utilizar el Arduino YUn o Ethernet que tienen capacidad para conexion a internet
(Torrente Artero, 2016, pags. 102-115).

1.6.1 HISTORIA DE ARDUINO

Arduino nacié en el afio 2005 debido a la necesidad de ayudar econdmicamente con las

ganancias al Instituto IVRAE para que no cerrara sus puertas y adicionalmente para reducir



costos en proyectos estudiantiles, por lo que desde el inicio la idea fue crear un sistema de

hardware y software libre para el uso académico.

Dentro del equipo fundador esta: Massimo Banzi que inicialmente hizo una placa simple
conectando un microcontrolador con resistencias, luego David Mellis realiz6 un arduo trabajo
mejorando su interfaz de software, mas tarde David Cuartielles colaboré con la mejora del
hardware adicionando suficientes microcontroladores, después Tom Igoe hizo que la placa sea
maés potente y afiadié puertos USB, por ultimo Gianluca Martino se encarg6 de la distribucion
inicial asi como de la venta en masa que se produjo con la buena acogida; su nombre es debido

al lugar que frecuentaban ir los fundadores (Reyes Cortés & Cid Monjaraz, 2015, pags. 3-9).

La primera produccion de las placas Arduino se realizo para entregar a los estudiantes del
Instituto IVRAE quienes empezaron a realizar distintos proyectos académicos, siendo uno de
los primeros el reloj-alarma. En la actualidad Arduino es una placa utilizada a nivel mundial
para realizar tanto pequefios proyectos de principiantes, asi como proyectos mas avanzados de

investigacion.

1.6.2 ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO (INTEGRATED
DEVELOPMENT ENVIRONMENT)

El software IDE (Integrated Development Environment) es el programa que se ejecuta en el
computador el cual permite escribir sketches para luego cargarlo en la placa Arduino, este
software es muy importante ya que es el encargado de transformar de un lenguaje processing
que es un lenguaje facil y manejable a un lenguaje C que es mas complejo de entender (Banzi
& Shiloh, 2016, pag. 22).

Por lo tanto, el proceso que se realiza para que funcione una placa Arduino es:

e Conectar el Arduino al computador mediante un cable USB.
e Desarrollar la programacidn o el sketch que sea necesario.

e Cargar la programacion escrita a la placa Arduino.



e Laprogramacion cargada se ejecutara en la placa al estar conectada mediante USB o con

una fuente de alimentacion externa.

1.6.3 ENTRADAS Y SALIDAS

Todo microcontrolador cuenta con entradas y salidas las cuales sirven para conectarse con el
mundo exterior, en el caso de la tarjeta Arduino lleva los conectores hembra alrededor de la

placa, donde puede tener una conexion rapida y facil sin necesitar de un proceso de soldadura.

El numero de los conectores depende de la tarjeta Arduino, sobre estos también se apilan o
conectan facilmente los modulos Shield, los cuales sirven para funciones especificas, estas
entradas y salidas tienen caracteristicas especiales que pueden trabajar con maximo 5v de
tension y 40 mA de corriente eléctrica (Goilav & Loi, 2016, pags. 13,14).

1.6.4 SHIELDS

Los mddulos Shield son placas que prestan un servicio adicional, las cuales se montan sobre la
placa Arduino, teniendo una conexion directa mediante los pines machos que ofrece los Shields
con los pines hembra de la placa Arduino. Estos mddulos de acuerdo con las necesidades pueden

apilarse uno sobre otro, claro esta, depende de que cuente con pines hembra para su conexion.

1.6.4.1 Sistema Global de comunicaciones Moéviles (GSM Shield)

Global System for Mobile, es un sistema de telefonia mévil el cual permite enviar o recibir
mensajes de texto y multimedia, ademas de realizar llamadas de voz y poder conectarse a
internet. A pesar de ser 2G (segunda generacion) puede conectarse a redes GPRS (General
Packet Radio Service) que son 2.5G, pero no puede conectarse a redes mas confiables y mucho
mas rapidas como son: UMTS (3G), HDPA (3.5G) Y LTE (4G) (Torrente Artero, 2016, pags.
157-202).



Funciona con 5V operativos, mismos que son proporcionados por la placa Arduino al médulo
Shield GSM, la cual, a su vez se conecta mediante cable USB a un computador o se puede

conectar a una fuente de alimentacion externa (Ahuja & Bhavsar, 2018, pég. 178).

Modem Reset (pin 7)

GSMTX (pin 3)
GSM RX (pin 2)
| p— Not connected
(pins 0 & 1)

antenova® |

Figura 1.3 Shield GSM de Arduino

(Ahuja & Bhavsar, 2018, pag. 177)
En la Figura 1.3 se muestra un modulo GSM Shield, donde se nota los pines y la estructura del
hardware que tiene la placa asi por ejemplo donde se coloca la tarjeta SIM (Subscriber

Identification Module).

1.6.4.2 WiFi Shield 101

El modulo Shield 101 esté disefiado para el Internet de las cosas, por lo que tiene la capacidad
de conectar a la placa Arduino a internet mediante redes WiFi simplemente teniendo las
caracteristicas basicas de la red como el nombre, contrasefia y realizando una configuracion

sencilla de programacion.

Este Shield tiene la posibilidad de conectarse con las placas Arduino Uno, Mega, Zero o Due y

ademas permite el montaje de otro mddulo Shield mediante sus pines hembras.
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1.6.4.3 Ethernet Shield

La placa Shield Ethernet es un modulo que permite la conexion a internet mediante cable, es
decir mediante un puerto RJ-45 se puede conectar a un router y asi conectarse en una red LAN
(Local Area Network) donde pueda leer sensores, 0 activar actuadores que estén conectadas a

la misma red por cable.

Este modulo cuenta con una ranura para insertar una microSD por lo que al colocar la tarjeta
sirve para guardar ciertos datos o ficheros y compartir a la red; ademas mediante PoE (Power
Over Ethernet) se puede obtener el voltaje necesario para que el sistema se alimente mediante

el RJ-45 y asi no conectar un cable adicional de alimentacion externa.

1.6.5 PROTOBOARD

Luego de crear la programacion, cargarla en la placa Arduino y ponerla en funcionamiento, se
necesita conectar algunos sensores, actuadores y mas, los cuales una vez que se hayan realizado
las pruebas se conectaran de manera fija. Pero primeramente se necesita una placa donde se
pueda conectar y desconectar facilmente los dispositivos electronicos para poder realizar los

ensayos, por lo que la placa Protoboard es la méas indicada para este trabajo.
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Figura 1.4 Placa Protoboard
(Puerchambud Ladino & Henao Ariza, 2018, pag. 43)
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Una placa Protoboard tiene varios conectores hembra como se nota claramente en la Figura 1.4,
donde se pueden ir conectando los dispositivos, dentro la placa esta interconectada mediante
una serie de planchas metalicas, y depende de la manera en que se conecte para que los

componentes interactden entre si (Lozano Equisoain, 2017, pag. 7).

1.7 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El sistema GPS (Global Positioning System) empez0 a tener funcionamiento desde los afios 60,
donde se tuvo el sistema de posicionamiento TRANSIT que se dio uso en la marina, donde los
satélites de este GPS se encontraban a 1100 km de altitud, finalmente se dej6 de usarse a final
de 1995 (Leick, Rapoport, & Tatarnikov, 2015, pags. 225-244).

Los Estados unidos se encargan de controlar los sistemas de posicionamiento global, los cuales
principalmente se usan con fines militares, aunque en las ultimas décadas se ha empezado a

tener diferentes usos mediante personas civiles.

El uso del GPS se basa en la utilizacién de satélites que se encuentran en 6rbita. Desde 1978
hasta 1997 se han lanzado al espacio varios llamados Bloque I, Bloque I1, Bloque IIA Y Bloque
IIR. Este conjunto de satélites puede medir la ubicacion exacta de un sistema en la tierra por lo
que al contar con una mayor cantidad de satélites se ha logrado tener mejores prestaciones del

sistema de posicionamiento global, esto hace que su uso esté creciendo muy rapidamente.

La implementacion de dichos dispositivos GPS hace posible conocer en tiempo real, datos
como: longitud, latitud, velocidad y curso, que son elementos necesarios para establecer la
ubicacion y trayectoria de un objeto. Ademas, se tiene la posibilidad de aplicar e integrar un

software que permita manipular, tratar y mostrar los datos obtenidos.

Los datos de posicionamiento geografico dentro del globo terrestre necesarios para la
localizacion de un objeto son la longitud y la latitud, las cuales son medidas teniendo en cuenta
el meridiano de Greenwich y la linea del Ecuador respectivamente. A su vez, para garantizar el
monitoreo en tiempo real del movimiento, posicion y trayectoria son necesarios como minimo

el curso, la velocidad, la fecha y la hora en cada lectura realizada.
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Figura 1.5 Meridiano de Greenwich y linea Ecuatoriana
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(Castro Correa, Sepulveda Mora, Medina Delgado, Guevara lbarra, & L6pez Bustamante, 2019, pags. 145-157)

Como se observa en la Figura 1.5 el meridiano de Greenwich divide el planeta en dos

hemisferios del polo norte a sur donde se obtiene coordenadas de longitud y mediante la linea

Ecuatorial se tiene las coordenadas de latitud, el punto de unién entre las dos se denomina punto

0.

La ventaja principal del GPS es que se puede tener la informacion en todo tiempo y en cualquier

caracteristica climatica, pero su desventaja es que se es vulnerable a tener interferencia tanto

intencional o no intencional y asi perder la informacién, por lo que una solucién viable es la

integracién o fusion con otros sensores para evitar el problema.

1.7.1 DIVISION GPS

El GPS se divide en tres partes: el segmento espacial, de control, y el de equipo de usuario.
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1.7.1.1 Espacial

En el segmento espacial se cuenta con 24 satélites funcionales mas tres que son de repuesto,
estan colocados en seis planos orbitales, y con cuatro satélites en cada uno de estos planos a una
altitud aproximada de 20200 km desde la superficie de la tierra, las orbitas estdn nombradas por
las letras A,B,C,D,E y F; ademés un satélite realiza dos revoluciones alrededor de la tierra en

un dia sideral o 23 horas y 56 minutos (Watson, 2016, pags. 38-50).

Figura 1.6 Sateélites en la Orbita
(Watson, 2016, pag. 42)

En la Figura 1.6 se nota la distribucion que tienen los satélites en el espacio.

1.7.1.2 De control

Son estaciones terrestres las cuales se encargan de enviar la informacion para el control de los
satélites, ademas mediante este sistema se realiza el correspondiente mantenimiento mediante
el control de las sefiales de radiodifusién. Se compone de varios centros de control de vigilancia
global y de antenas ubicadas en la tierra para la comunicacion con los satélites. ElI segmento
terrestre de control se encarga de monitorear los datos que envian los satélites cada cierto
tiempo, conociendo sobre el estado de los relojes y los parametros de rotacion terrestre (Berné
Valero, Garrido Villén, & Capilla Rom4, 2019, pags. 107-109).
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1.7.1.3 Receptor

Son los dispositivos que se encuentran regados por todo el mundo, los cuales dan a conocer la
ubicacion exacta de donde se encuentran. La antena de estos aparatos es lo principal debido a
que esta se encarga de recoger las sefiales que emiten los satélites desde el espacio, cuando existe
un error de precision, el receptor analiza la sefial de cuatro en cuatro satélites y escoge la

posicién que menos error tenga.

Figura 1.7 Mddulo receptor GPS PARALLAX
(Vazquez Seisdedos, Palacios Meléndez, Cérdova Rivadeneira, & Romero Paz, 2016, pag. 1)

En general los satélites envian una sefial que capta el receptor, por lo que este conoce el tiempo
en llegar la sefial, que satélite le ha enviado y la posicion en la que se encuentra, luego por medio
de la triangulacién entre varios satélites se puede conocer la posicion exacta en el planeta, en la

Figura 1.7 se muestra un moédulo receptor GPS (Pérez Rodriguez, 2015, pag. 166).

1.7.2 FUNCIONAMIENTO DEL GPS

Su funcionamiento se basa en que el receptor GPS mide la distancia hasta los satélites, su
medicion se basa en el tiempo en que tarda en llegar la sefial al receptor (conociendo que la
sefial viaja a la velocidad de la luz se realiza el calculo de la distancia), al conocer la informacién
de dos satélites se sabe que el receptor se encuentra dentro de una circunferencia que se forma
cuando se interceptan las dos esferas, luego al recibir informacion de un tercer satélite la nueva

esfera corta en dos puntos con la circunferencia anterior, teniendo solo un corte que no es
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incoherente por lo que ya se tiene un pequefio volumen de la localizacién (Barra Zapata & Barra
Zapata, 2011, pag. 383).

Por Gltimo, ya que los relojes entre el receptor y los satélites no estan sincronizados, se obtiene
la informacion de un cuarto satélite el cual ayuda a igualar los relojes y de esta manera ya no se
tiene un pequefio volumen, sino que se convierte en un solo punto con informacién como: la

altitud, longitud y latitud.

1.8 MODULO GSM  (SISTEMA GLOBAL PARA  LAS
COMUNICACIONES MOVILES) /GPRS (SERVICIO GENERAL DE
PAQUETES ViA RADIO)

La comunicacion a largas distancias ha sido muy importante desde hace mucho tiempo atras,
desde que intentaban comunicarse mediante tambores o sefiales de humo, hasta ahora que se
tiene sistemas de comunicacion movil de datos inaldmbrica, mediante Ilamadas de voz,
mensajes de texto o mediante internet (Penttinen, The Telecommunications Handbook, 2015,
pags. 281-370).

El sistema GSM tiene sus inicios en los afios de 1980 al crear un grupo especial movil en la
conferencia Europea de Telecomunicaciones, este grupo tenia el trabajo de crear un sistema para
comunicacion unico a 900 MHz, desde esos afios se han creado multiples modificaciones al
sistema para poder satisfacer la gran demanda de usuarios y que sigue en crecimiento (Al Agha,
Pujolle, & Ali-Yahiya, 2016, pags. 2-7).



16

/ LTE-A 5G

<

wn a ﬂ

ih L E ()] —
) %) :
o (m. 0 = B - H
a. o = :
G} .
14 Kbps | 34 Kbps | 136 Kbps| 364 Kbps 50 Mbps | 100 Mbps 1Gbs

Figura 1.8 Redes de comunicacién movil
(Al Agha, Pujolle, & Ali-Yahiya, 2016, pag. 6)
En la Figura 1.8 se tiene las modificaciones que se han ido dando a lo largo del tiempo con su
respetiva velocidad en transmision de datos desde la red GSM, hasta la red de quinta Generacion
(5G).

1.8.1 SERVICIOS GSM
La red GSM brinda tres tipos de servicios a sus usuarios:

e Basicos: Ejemplos de funciones basicas de comunicacion son: el realizar Ilamadas de
voz, mensajes de texto y hasta comunicarse mediante red.

e Suplementarios: Se trata de funciones que complementan a los servicios basicos al
poder tener un registro, restringir ciertas llamadas o retener llamadas en espera, entre
otras.

e De Emergencia: Se puede realizar la comunicacion de datos digitales de dos maneras
distintas, con un estandar de 9.6 kbps o con velocidades méas altas para servicios de

emergencia.
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1.8.2 SERVICIO GENERAL DE PAQUETES VIA RADIO (GPRS)

Los sistemas GSM realizan la transmision de datos por conmutacién de circuitos, por lo que se
asigna un canal a un solo usuario durante toda la llamada, por lo tanto, este servicio para el uso
de internet es ineficiente. De este problema surge el sistema GPRS (General Packet Radio
Service) en el cual maltiples usuarios pueden usar un canal fisico, conectarse y desconectarse
inmediatamente; logrando tiempos de acceso méas cortos, mayor transferencia de datos y una

simplificacion del acceso a las redes de paquetes de datos (Das, 2016, pags. 40-58).

Con el sistema GPRS se tiene aproximadamente una velocidad de 115 kbps el cual no es
suficiente para la utilizacion de aplicaciones de internet, por lo que nace el servicio de GPRS
EDGE que mejora su velocidad de transmision de datos logrando llegar a aproximadamente 250
Kbps.

1.8.3 MODULO DE IDENTIFICACION DE ABONADO (SUBSCRIBER IDENTITY
MODULE SIM)

Cuando inici6 la red GSM no existia tanto peligro o inseguridad como la de hoy en dia que
existe gran cantidad de virus maliciosos o malware, para ese tiempo la Unica forma de tener
seguridad fue la de tener una autenticacion del usuario para realizar la comunicacién de datos.
En la actualidad se cuenta con la llamada tarjeta SIM que contiene registro de la identidad del
usuario y algoritmos de autenticacion, hecha a base de normas ISO, que tiene ciertos contactos
y vienen en diferentes tamafios desde la inicial 2FF, con aproximadamente 2,5 x 1,5 cm, 3FF
(micro tarjeta) y 4FF (nano tarjeta) (Penttinen, Wireless Communications Security, 2016, pags.
60,61).

1.9 ALMACENAMIENTO DE DATOS (NUBES DE DATOQOS)

En los Gltimos tiempos los servicios en la nube se han visto en crecimiento y con una gran

demanda, por lo que algunos proveedores como Amazon, Microsoft, Google y Rackspace,
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cuentan con una enorme infraestructura informatica, de la cual depende para que la prestacion
de servicios sea confiable, donde se lleva a cabo los servicios como: servidores, matrices de

almacenamiento y equipos de red (Lynn, Morris, & Kenny, 2018, pag. 123).

1.9.1 COMPUTACION EN LA NUBE (CLOUD COMPUTING)

A partir de mediados de la década de los afios 70 la computacién ha pasado por diferentes
escalones de mejoramiento, como la disminucion del tamafio de las computadoras personales,
las aplicaciones y ahora la conexion a la nube mediante internet, donde se puede jugar con los

datos o recursos al almacenarlos o compartirlos (Murugesan & Bojanova, 2016, pags. 1-14).

La denominada computacion en la nube no tiene una definicion como tal, mas bien se refiere a
un sistema que se relaciona directamente con los servicios que se ofrecen a través de internet,
donde se tiene un proveedor que ofrece y controla estos servicios, por lo que se tiene la
posibilidad de contratarlos de una forma flexible, en base a las necesidades y requerimientos del
consumidor (Alda Montes, y otros, 2016, pags. 47-105).

1.9.2 CARACTERISTICAS DE LA COMPUTACION EN LA NUBE

La computacion en la nube se ha convertido en uno de los temas mas significativos en la
actualidad debido a la importancia que tiene en la tecnologia, arquitectura e incluso en la parte
economica. En los ultimos afios gran cantidad de empresas han empezado a utilizar esta
plataforma en la nube ya que cuenta con beneficios que incluyen estabilidad, escalabilidad,
flexibilidad de servicios, entrega a pedido de recursos, eficiencia, ahorro de costos, entre otros
(Ravindran & Prakash, 2016, pags. 167-188).

Este sistema ha cambiado por completo la industria y ha hecho que el compartir informacion o
recursos sea mucho mas facil, flexible y sobre todo econémico. Ahora los usuarios no se
preocupan por invertir muchas cantidades de dinero en un espacio fisico para poder realizar sus

actividades, mas bien contratan el servicio en la nube y asi pueden utilizar este sistema en tiempo
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real, almacenando informacion, creando sus propias aplicaciones con la facilidad de ingresar a

la plataforma desde cualquier parte del mundo.

1.9.3

MODELOS DE SERVICIOS EN LA NUBE

La plataforma Cloud Computing tiene tres modelos de servicios disponibles para el uso de los

usuarios:

Software como un servicio (SaaS): Es un modelo que permite que las aplicaciones
funcionen desde el proveedor de servicios, es decir que los beneficiarios tienen el acceso
mediante un navegador o también un dispositivo mévil mediante una aplicacion, como

por ejemplo Gmail, Google Apps, office 365, entre otros (Yeluri & Castro Leon, 2014,
pag. 3).

Plataforma como un servicio (PaaS): Los usuarios pueden tener el acceso a la
plataforma en la nube para desarrollar sus propias aplicaciones utilizando bases de datos
0 servidores web, aunque existen ciertas restricciones para algunas aplicaciones, por
ejemplo, se tiene Microsoft Azure y Google App Engine (Alda Montes, y otros, 2016,
pags. 183-212).

Infraestructura como un servicio (laaS): Esta plataforma cuenta con la infraestructura
que es compartida, como las redes, los servidores y el almacenamiento, por ejemplo,
Amazon, Claro, Strato, HP cloud, entre otras, donde a los clientes se les cobra

dependiendo del uso que se da (Joyanes Aguilar, 2015, pag. 173).

1.9.4 MAQUINA A MAQUINA (M2M)

Maquina a maquina (M2M), es el sistema que permite la conexion entre dispositivos, con esta

tecnologia se admite el intercambio automatizado de datos, ademas de poder rastrear o

monitorear ciertos dispositivos, realizar operaciones de emergencia, entre otras. Los operadores



20

de satélites indican que la conectividad en toda la tierra se puede dar en un 90% en maquina a
maquina (Minoli, 2015, pags. 222-232).

1.9.5 BASES DE DATOS

Existen diferentes bases de datos que pueden ser utilizadas, por ejemplo:

SQL.: Se trata de bases de datos relacionales, las cuales son la parte principal de algunas

plataformas de computacion, por ejemplo, Microsoft SQL server.

NoSQL.: Este tipo de bases de datos es no relacional, pero si es un sistema altamente
escalable y con un alto rendimiento, en este caso es una base de datos la cual no utiliza
el lenguaje SQL como principal; se tiene cuatro diferentes categorias: almacenes clave-
valor, almacenes de documentos, almacenes de grafos, y familia de bases de datos

columnares (Joyanes Aguilar, 2015, pag. 242).

En memoria: Son bases de datos que a diferencia de los sistemas tradicionales que
realizan el almacenamiento en disco, estos realizan todos sus procesos en memoria
principal utilizada como almacenamiento de datos, teniendo asi una caracteristica
principal como es una muy mejorada velocidad de proceso. Existen diversos ejemplos
como: Oracle, IBM solidDB, Hackaton de Microsoft, entre otras (Joyanes Aguilar, 2015,
pag. 250).

Legado: O plataformas ‘“heredadas”, son bases de datos antiguas, que se han
complementado con bases de datos actuales como las relacionales o analiticas, las cuales

siguen en funcionamiento hasta el dia de hoy.

En la nube: En la actualidad existen diversas bases de datos que funcionan en la nube
lo que da lugar a la “Database as a Service”, por ejemplo, se tiene a: Amazon, Google

App Engine, Cloudant, entre otras.
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HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Son herramientas también conocidas como IDE (Integrated Development Environments), las

cuales mediante un lenguaje de programacion se realiza una escritura, compilacién, prueba y

mantenimiento, para la creacién de una aplicacion o pagina web; entre las principales se tiene

tres:

Visual Studio: Se trata del IDE de Microsoft que utiliza lenguajes en C, C++, Javascript,
HTML, VB.NET, entre otras; con las que se puede desarrollar sitios web, aplicaciones
de escritorio y aplicaciones web. Esta herramienta cuenta con esquemas de bases de
datos, disefio y muchas mas (Fylaktopoulos, Goumas, Skolarikis, Sotiropoulos, &

Maglogiannis, 2016, pags. 7,8).

Eclipse: Se basa principalmente en Java el cual acepta varios lenguajes de programacion
como Ada, ABAP, C, C ++, JavaScript, Lasso, PHP, Prolog, Python, R , Ruby, Scala,
Groovy, y algunos mas; esta plataforma es de cddigo abierto y permite la extension
utilizando cualquier lenguaje de programacion (Fylaktopoulos, Goumas, Skolarikis,

Sotiropoulos, & Maglogiannis, 2016, pag. 7).

Netbeans: Es muy similar a la herramienta Eclipse, que se basa en Java, pero ademas el
Netbeans puede crear aplicaciones en Java swing, asi como también actualizar la

plataforma usando modelos guardados.

1.10 INTERNET DE LAS COSAS (INTERNET OF THINGS)

En los ultimos afos, gracias al rapido y continuo desarrollo tecnolédgico se hizo posible el

denominado internet de las cosas (lIoT), el cual se entiende como la interconexién entre los

dispositivos de todo el mundo que cuentan con sensores, actuadores, tecnologia de

comunicacion y el internet (Castro Correa, Sepulveda Mora, Medina Delgado, Guevara Ibarra,
& Lopez Bustamante, 2019, pag. 147).
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Debido a que la demanda de los sensores ha ido en crecimiento durante los Ultimos afios, se ha
realizado una mayor cantidad de investigacion para su progreso, por lo que los sensores cada
vez se fabrican de un menor tamafio y son adaptables en espacios méas reducidos. Muy pronto
se espera que existan cientos de miles de millones de sensores en el mundo, ademas, NoSQL y
Hadoop las dos bases de datos mas importantes se pusieron en funcionamiento principalmente
para procesar y analizar sitios web o redes sociales, pero resulto que son de gran ayuda para
transmitir datos de vehiculos, dispositivos moviles, monitoreo para salud, entre otros
(Stackowiak, Licht, Mantha, & Nagode, 2015, pags. 20-22).

Internet/

‘3’\-0—’ External

Gateway

DMZ Intranet

Figura 1.9 Estructura del loT
(Stackowiak, Licht, Mantha, & Nagode, 2015, pag. 22)
En la Figura 1.9 se muestra la estructura o los componentes principales del Internet de las cosas,
donde se recibe datos de sensores en vehiculos, dispositivos mdviles, entre otras, para luego

analizar y tener plataformas de gestion de datos.

La vision del internet de las cosas es la de crear un ambiente totalmente interconectado de donde
surja entornos inteligentes, es decir edificios inteligentes, medios de transporte publico
inteligentes, sanitarios inteligentes, ciudades inteligentes y mucho mas; todo esto mediante la
tecnologia invisible de las redes inalambricas conectados mediante un IP Unico para cada objeto
(Bibri, 2015, pag. 6).
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La manera de funcionamiento del 10T se basa en que cada objeto o dispositivo en el mundo que
esta conectado a internet tiene un nimero Unico de identificacion también llamado IP, mediante
este se puede acceder para enviar o recibir datos de informacion y asi poder realizar alguna
accion especifica. El internet de las cosas ha abierto puertas hacia varios trabajos en la

tecnologia, asi como para resolver problemas.

1.11 SISTEMA DE VISUALIZACION REMOTA

En los altimos tiempos la ubicacién se ha convertido en un tema principal, y uno de los mayores
promotores ha sido Google, debido que ahora la mayoria de los sitios web cuentan con un enlace
a Google Maps donde se indica la ubicacion exacta dentro de un mapa. El uso de Google Maps
es muy amplio por lo que se puede utilizar para varias tareas debido a su soporte en mapas base
0 satélites imagenes y a pesar de que no es una herramienta totalmente gratuita hay un limite de
25 000 cargas de mapas por dia que es suficiente para los desarrolladores (Dincer & Uraz, 2013,
pags. 28-52).

1.11.1 MAPAS WEB

En el afio 2005 aparecio el primer servicio de mapas en la historia, era la primera vez que
cualquier persona con acceso a internet y sin ningan costo adicional, podia ver las imagenes de
territorios de cualquier parte del mundo con imégenes satelitales. Los primeros mapas web
estuvieron disponibles gracias a Google Maps y Google Earth, aunque mas adelante se sumaron
algunas mas, todas rapidamente fueron utilizadas por millones de personas para diferentes usos

que implican la busqueda de una ubicacion (Reyes Nufiez, 2018, pags. 87,88).

La informacion relacionada con la ubicacion fisica de una persona o un dispositivo se almacenan
como datos, que luego se analizan y observan mediante plataformas web como Google Earth o
Google Maps, aqui los datos se cargan y se puede observar las ubicaciones tanto anteriores que
visito o la ubicacién incluso actual, todo esto gracias al sistema de GPS (Harrington & Cross,
2015, pags. 41,42)
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2 MATERIALES Y METODOS

El objetivo del presente estudio es el de disefiar un sistema electronico de seguridad el cual sirve

para realizar un monitoreo en tiempo real de la velocidad de un vehiculo, mediante el uso de

GPS y una plataforma web, para conocer las condiciones en las que se tiene un exceso de

velocidad.

Sistema de
manitores en
tiempo real

Enlazar componentes
arduing - GPS

Desarrollar interfaz
electrdnica arduino-GPS

ZComunicacian
correcta?

|8l
¥

Pruebas en campo

b

iDatos
verdaderos?

Implementar madulo
shield de internet

Realizar comunicacion

'mmmmmmd  GPS — arduino - internet

NO

ZComunicacidn
correcta?

Funcionamienta
permanente

Pruebas en tiempo real

Figura 2.1 Flujograma

Disefio de pagina web

para recepcian de datos

Desarrollo de
almacenamiento en la nube

éRecepcion de
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Disefiar e autoguardado de
e 2 parametros del momento gque
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NO
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correcta?

Sl

Implementar el sisterma en
el vehiculo

En la Figura 2.1 se presenta un flujograma detallado de los pasos seguidos para lograr el objetivo

propuesto donde se tiene que, como primer punto se desarrollé una interfaz electronica entre
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Arduino y GPS para obtener datos como ubicacion, fecha, hora, velocidad; luego se implemento6
un modulo Shield para tener comunicacién con un servidor externo y por ultimo se utilizé una
nube de almacenamiento para registrar los datos donde se puede tener acceso desde ubicaciones

remotas.

2.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Al disefiar e implementar un sistema de seguridad, es decir un prototipo en un vehiculo para
realizar las pruebas tanto en tiempo real como en una base de datos, se utilizo algunos materiales

y equipos que a continuacion se describen detalladamente.

2.1.1 ARDUINO

Arduino es sin duda uno de los microcontroladores méas usados a nivel mundial debido a que es
una plataforma de prototipos electrénica de cddigo abierto, es decir que se puede encontrar

cddigos de programacion tanto en su propia pagina web como en otras paginas de internet.

Ademas, su hardware y software son faciles de usar, asi como también cuenta con médulos
Shield que son compatibles con las placas Arduino, pudiendo conectarse y ampliar sus

funciones.

Es por tales razones que para el presente trabajo se utiliz6 una placa de Arduino UNO
(ATmega328) cuya velocidad de CPU y su memoria es suficiente para realizar el sistema,
ademas, no se necesita tantas entradas ni salidas, mas bien su tamafio reducido es una ventaja

para crear el prototipo electronico.

Las caracteristicas principales que hay que tomar en cuenta se muestra en la siguiente Tabla 2.1:
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Tabla 2.1 Caracteristicas Placa Arduino UNO

Microcontrolador: ATmega328
Voltaje de Funcionamiento: 5V
Voltaje de Entrada: 7-12V
Velocidad CPU: 16 MHz
Entradas Analdgicas: 6
Entradas Digitales: 14 (6 utilizables como PWM)
EEPROM: 1 kB
SRAM: 2 kB
Flash: 32 kB
USB: Regular
UART: 1

La alimentacion de la placa de Arduino UNO se puede realizar mediante conexién USB al

computador o mediante una fuente externa.

2.1.1.1 Pines Arduino uno

MADE -,
IN ITALY ~—-

e 1" . E o . > ’
h. - ' DIGITAL (PwM~) &
N .

G UNO)

ARDUINO

Figura 2.2 Pines digitales Arduino UNO
(Universidad de Cédiz, 2012, pag. 3)
Como se puede notar en la Figura 2.2 se tiene 14 pines digitales desde el 0 al 13 que pueden
recibir un méximo de 40 mA funcionando como entrada o salida, aunque algunos pines tienen

funciones especiales, donde:
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e Pin 0.- 0 pin RX se utiliza para la recepcion de datos
e Pin 1.- o pin TX es usado para él envié o transmision de datos
e Pin 3,5,6,9,10,11.- son los 6 pines que se puede utilizar como PWM o modulacion

por ancho de pulsos.

ARDUINO
(’-D (=) 61 1) ()

- T

Figura 2.3 Pines Analogos Arduino UNO
(Aprendiendo Arduino, 2019, pag. 1)
En la Figura 2.3 se nota los pines anal6gicos del Arduino UNO que van desde el AO al A5, es

decir cuenta con 6 entradas analogas, las cuales por defecto se tiene una tension de 5V.

En este caso para comunicar el Arduino UNO con el Médulo GPS se utiliza pines digitales que
sirven para el envio y recepcion de la informacion, y adicionalmente el pin GND (tierra) de

Arduino.

2.1.1.2 Arduino IDE

El IDE es el software oficial de la plataforma Arduino, el mismo que es compatible con casi
todas las placas, donde se realiza la programacion en un lenguaje processing que el software se
encarga de convertir en un lenguaje C para enviar a la placa Arduino. En este IDE se hace la

peticion y se puede obtener los datos del GPS, ademas es de fécil instalacion y manejo ya que
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se puede instalar en todos los computadores debido a que viene definido una version para cada

sistema operativo.

Compilar

Nuevo

Abrir gyardar

ventas Ayuda E————"——wme= PBarra de Meni

E'_-_,_" Abre Monitor

Editor Cddigo
Programacion

<: Consola de error

Ardwi Umn

Figura 2.4 Partes del Software Arduino IDE

En la Figura 2.4 se muestra la pantalla principal del software IDE Arduino y sus partes.

2.1.2 MODULO SIM 808 GSM/GPRS + GPS

Para realizar el monitoreo de la ubicacion y velocidad de un vehiculo en tiempo real se uso el
modulo SIM 808 GSM/GPRS + GPS que esta basado en el chip SIMCOM 808. El cual ademas

de contar con los servicios de enviar y recibir tanto llamadas como mensajes 0 conectarse a

internet utilizando una tarjeta SIM de cualquier operadora, también tiene la funcion de conocer

la ubicacién mediante la tecnologia GPS, por lo que es un elemento principal para lograr el

objetivo del presente trabajo.
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Figura 2.5 SIM 808 GSM/GPRS + GPS

En la Figura 2.5 se ilustra el modulo SIM 808 GSM/GPRS +GPS, donde se puede notar la placa
como tal, a su izquierda la antena del sistema GPS y en la parte inferior derecha la antena para

el sistema GSM/GPRS.
A continuacién, en la Tabla 2.2 se indica las caracteristicas técnicas mas importantes que
presenta este médulo Shield.

Tabla 2.2 Caracteristicas técnicas del médulo SIM 808 GSM/GPRS + GPS
SIM 808 GSM/GPRS + GPS

Bandas de funcionamiento

Cuadruple 850/900/1800/1900 MHz

Rango de Tension de Alimentacién

34v—-44v

Clase 4 (2 W 850/900 MHz)
Clase 1 (1 W 800/1900 MHz)
Control Mediante comandos AT
Tipo receptor GPS 22 tracking, 66 canal de adquisicion GPS
Sensibilidad Seguimiento: -157 dBm

Arrangue en frio: -144 dBm

Tiempo de inicio

Arranque en frio: 100 s
Arrangue en caliente: 1s

Precision

Menor a 2,5 m

Velocidad de transmision

Por defecto 9600bps

GPRS conectividad

Max. 85.6 kbps

Fuente: (Médulo Celular GSM GPRS/GPS — SIM808 con Antenas GPS y GSM, 2019, pag. 1)
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Por otra parte, cuenta con pines macho para su conexion, donde para obtener la informacion del
GPS vamos a usar solamente los pines Tx (transmision de datos), Rx (recepcion de datos) y

GND, con una fuente de alimentacion externa de 2A y 5V.

Press to ON

Figura 2.6 Pines Modulo SIM 808
(Miller, 2018, pag. 1)

La Figura 2.6 muestra los pines a usar del médulo Shield, ademas de su estructura fisica.

2.1.2.1 Servicio General de Paquetes via radio

Esta tecnologia es la mejora de la red GSM por lo que se usa para la transmision de datos a
mayor velocidad, para realizar él envié de la informacién del GPS hacia una pagina web se

utiliza este sistema. Entre algunas de sus ventajas se tiene:

e Permite el envio y recepcion de datos a una direccion IP o HTTP
e Trabaja sobre la red GSM, siendo compatible con LAN, WAN e internet

e Su consumo es por el trafico de datos consumidos.

El Modulo SIM 808 tiene incluido el servicio de GSM/GPRS, el cual para su uso se coloca una
Tarjeta SIM de cualquier operadora en este caso se utilizd6 de la empresa CLARO, sus

caracteristicas principales se muestran en la siguiente Tabla 2.3:
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Tabla 2.3 Caracteristicas GPRS modulo SIM 808

GPRS MODULO SIM808
Conectividad GPRS multi-slot class 12(predeterminado)
GPRS multi-slot class 1~12 (opcional)
Transferencia de enlace descendente max. 85,6 kbps
de datos
Transferencia de enlace ascendente de max. 85,6 kbps
datos
Esguema de codificacion CS-1, CS-2,CS-3y CS-4
Tasas de transmisioén de CSD 2.4,4.8,9.6,14.4 kbps

Fuente: (Mddulo SIM808 con antena GSM Y GPS, 2019, pag. 1)

2.1.3 PAGINA WEB Y BASE DE DATOS

Para obtener la informacion enviada del GPS y guardarla, primeramente, se necesita construir
una pagina web, la cual permitird monitorear el vehiculo en tiempo real conociendo su ubicacion
y velocidad, ademas, se necesita almacenar la informacion del momento en que el vehiculo se

excedid el limite de velocidad con las caracteristicas del incidente.

SOMEECO{\/\ VIRTUAL SERVERS S SUPPORT CONTACTS CONTROL PANEL

Windows
2016/ 2012R2
VIRTUAL SERVER

from /mo

Linux VPS desde $ 5 / mes de b
acceso con RDP, SSH o consola web

Ry Shared Windows hosting

EFFICIENT INTERNET HOSTING SOLUTIONS

© Hosting package © Hosting package © Hosting package ,""'/ "‘“'"d“’ with all
"Advanced" "Premium" "Developer” Windows packages

Ambiente

Figura 2.7 Pantalla principal hosting
(Somee, 2020, p. 1)

Se utilizd somee.com que es un hosting, es decir, una pagina para el alojamiento web con

interesantes prestaciones, donde se carga el disefio de la pagina previamente realizada en el
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programa Visual Studio y la base de datos realizada en Microsoft SQL que sirve para el

almacenamiento de toda la informacion recibida, en la Figura 2.7 se indica la pantalla principal

del hosting.

© Gratis .Red © SRA SQL
Hospedaje Hospedaje

» Free ASP.Net web hosting » MS SQL 2019/2016/2014 - 2008
» 150MB storage, 5GB transfer » 500MB data, 750MB log size

» ASP.Net 2.0-4.8, ASP.Net Core 2.2 » 1500MB backup storage

+ 15MB MSSQL 2014/2016/2019 + Auto backup every 12 hours

» Free third level domain + Manual backup/restore/attach
+ FTP access + Remote database access

© Ventanas

hospedaje
+ 1000MB premium storage
» 50GB premium transfer
» ASP.Net 2.0-4.8 / .Net Core 2.2
+ Dedicated application pool
+ 100MB MSSQL 2019/16/14/12

+ 99,9% Uptime guarantee

Figura 2.8 Paquetes del hosting
(Somee, 2020, p. 1)

© Virtual Servidores

» Windows or Linux

+ Full Admin/root access

+ RDP/SSH and Web console
» Automated Setup/Upgrades
+ Daily backups

» High quality hardware

Learn More s 17,49
o i o R

Para el presente estudio se realizaron las pruebas con el paquete del hosting gratuito, el cual

tiene prestaciones suficientes para el proyecto, en la Figura 2.8 se presenta los paquetes que

ofrece, sus caracteristicas y costos mensuales.

Las principales caracteristicas que presenta el hosting gratuito utilizado son las indicadas en la

siguiente Tabla 2.4:

Tabla 2.4 Caracteristicas Paquete Gratuito Hosting

HOSTING GRATUITO

Capacidad de Almacenamiento 150MB
Transferencia Mensual 5GB
Cantidad de Dominios 1

Compatibilidad ASP.Net, ASP.Net Core, PHP, SQL
Tamafo Base de Datos 15MB
Tamafio de Registro 20MB
Tamafio Almacenamiento de Respaldo 40MB

Fuente: (Somee, 2020, p. 1)
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2.1.4 FUENTE DE ALIMENTACION DC-DC XL4015

] ﬂ((' \ ‘ﬂ\“

QQ‘
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Figura 2.9 Fuente de alimentacion

Para realizar la conexion al vehiculo, fue necesario contar con una fuente de alimentacién tanto

para Arduino como para el modulo SIM 808 GSM/GPRS/GPS, por lo que se utilizé la corriente

de la bateria pasando por un regulador de voltaje (Figura 2.9). El cual sirve para disminuir la

corriente que se envia a los equipos, cuenta con 2A y 5V a la salida del regulador, lo necesario

para el correcto funcionamiento del sistema realizado.

Las caracteristicas por las que se utilizo el regulador XL4015 se muestran en la Tabla 2.5 a

continuacion:

Tabla 2.5 Caracteristicas Regulador de Voltaje

REGULADOR DC-DC XL4015
Voltaje de Entrada 8-36V
Voltaje de Salida 1.25 - 32V
Corriente de Salida 0-5A
Potencia de Salida 75W
Eficacia de conversion 96%
Temperatura de Funcionamiento -40 a +85 °C
Dimensiones 54 x 23 x 15 mm (largo x ancho x alto)
Conexion Soldadura

Fuente: (Probots, 2020, pag. 1)
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2.2 METODOS

Al iniciar el presente trabajo se aplicé el método de investigacion bibliografica, realizando
busquedas de informacion tanto en libros, articulos cientificos, revistas, paginas web, entre
otras; las cuales permitieron conocer a fondo acerca de la problematica del exceso de velocidad
en el Ecuador, asi como los dispositivos electronicos que se pueden usar para disefiar el sistema

de seguridad.

Ademas, se empled un método de enfoque experimental el cual consiste en manipular una 0 mas
variables para obtener un resultado, en este caso fue el disefio e implementacion en el vehiculo
de un sistema electrénico de seguridad para el monitoreo del exceso de velocidad. A
continuacion, se detalla cada paso para cumplir el objetivo.

2.2.1 DESARROLLO INTERFAZ ELECTRONICA ARDUINO - GPS

En esta etapa se llevd a cabo la interconexion entre la plataforma de prototipos electronica
Arduino y el modulo GPS SIM 808, para la obtencion de la ubicacion, fecha, hora y velocidad,
tanto de manera fisica entre placas que es el hardware como por medio del lenguaje de

programacion que es el software.

2.2.1.1 Enlace Arduino - SIM 808 GSM/GPRS + GPS

La informacion de ubicacion,

Comunicacian
fecha, hora llega al computador

por cable
5IM 808
ARDUING UNO = FUENTE EXTERNA
| = () ey [ o |
_J
Comunicacian Comunicacian por Alimentacion
serial USB pines digitales y GND S5vy 2 Amp

Figura 2.10 Enlace Arduino UNO - SIM 808



35

Como se ha mencionado antes, el primer paso fue conectar y entrelazar los elementos para
obtener la informacion necesaria, para lo que se realizd la conexion. Empezando desde el
computador conectado al Arduino UNO mediante comunicacion serial USB, luego mediante
cables macho-hembra comunicado con el SIM 808 GSM/GPRS+GPS vy por altimo conectado
la antena GPS y una fuente externa de 5V y 2A, como se muestra en el diagrama de la Figura
2.10.

LEDs de estado
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Figura 2.11 Conexion entre Arduino Uno y la SIM 808
(PROMETEC, 2019, pag. 1)
En la Figura 2.11 se muestra la forma de conexién fisica donde se conecta los pines 7 y 8 del
Arduino a los pines de Tx y Rx del mddulo Shield respectivamente, adicionalmente se conecta
el pin GND entre los dos. Hay que tomar en cuenta que tanto el Arduino como el moédulo Shield

deben tener una fuente de alimentacion por separado para su correcto funcionamiento.

Adicionalmente tener presente que el mddulo SIM 808 cuenta con un interruptor de encendido

que hay que mantener presionado por 3s.
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Figura 2.12 Conexion fisica PC — Arduino - SIM 808

La conexion fisica completa entre todos los componentes para obtener la informacion se muestra
en la Figura 2.12, donde se encuentra conectado al computador para su programacion, entre

modulos y a una fuente externa, los leds deben estar encendidos en ambos dispositivos.

2.2.1.2 Comunicaciéon GPS mediante comandos AT

Luego de haber realizado la conexién fisica como se mostré anteriormente, se procede a
verificar el estado del modulo, asi como la informacion receptada por el GPS mediante cédigo

de programacion en el IDE.
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@ ProgramacionAT Arduine 1.8.% (Windows Store 1.8.21.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Aute Formato Ctrl+T

Archive de programa.

ProgramacionAT

Reparar codificacién & Recargar.

#include <SoftwareSe Adrministrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
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I Gestor de tarjetas...
STM308.begin (9600) ; WIF101 / WiFiNINA Firmware Updater N
Serial.begin(9600); » . . " . )
ol mnr JrelEenn Placa: "Arduino/Genuino Uno Placas Arduino AVR
delay {100} >
} Puerto Arduino Yin
Obtén informacion de la placa ®  Arduino/Genuino Uno
woid loop() . . .
( Programador: "AVRISP mkll Arduine Duemilanove or Diecimila
//Enviamos y recibi Quemar Bootloader Arduino Nane
if (Serial.availableng——o7 Arduino/Genuine Mega or Mega 2560

SIM308.write (Serial.read()):
if (SIMB08.available() > 0) )
Serial.write (SIMB08.read()) Arduino Leonarde

Arduino Leonardo ETH

Arduine Mega ADK

Arduino/Genuinc Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduine Fio

Arduinec BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

Figura 2.13 Placa Arduino y Puerto COM

a. Primeramente, dentro del IDE de Arduino se debe escoger en herramientas/placa el
tipo de Arduino que se va a usar, en este caso se usd “Arduino/Genuino Uno”, asi
también el puerto COM que se va a usar dentro de la misma pestafia de herramientas,
como se indica en la Figura 2.13.

b. Luego se realiza la programacion, claro est, ejecutando primero la compilacion para

verificar que este correcto y posteriormente cargar a la placa Arduino.
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£ Programaci 2.9 (Windows Store 1.8.21.0)
€2 ProgramacionAT Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

FrogramacionAT §

=) —

#include <SoftwareSerial.h> & COM3 = x
SoftwareSerial SIM308(7, 8); | Enwviar
void setup() AT

{ 0K

SIME08.begin(9600) ; AT+CGESPWR=1

Serial.begin{9600); 0K

delay(100);

1

void loop()

{

if (Serial.availakle() > 0)
SIMBO8.write (Serial.read());
if (5IM308.availakle() > 0)
Serial.write (SIM808.r=ad());

Figura 2.14 Encender GPS comandos AT

c. A continuacion, como se muestra en la Figura 2.14 se abre el panel de comandos y
mediante la palabra “AT” se comprueba el estado de la comunicacién con el médulo,
si esta resulta afirmativa se obtiene una respuesta de “OK”. Seguidamente, se
enciende el GPS del mddulo utilizando el comando “AT+CGPSPWR=1".

0 - O X

oo . 2.9 (Windows Store 1.8.21.0)
€2 ProgramacionAT Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

FrogramacionAT §

=) —

#include <SoftwareSerial.h> & com3 = X
. v 208 ay .

SoftwareSerial SIM802(7, 8); | Enviar
vold setup() AT

{ OK

SIME08.begin (9600) 7 AT+CGPSEWE=1

Serial.begin (9600); 0K

delay (100) 7 AT+CGPSSTATUS?

} +CGPSSTATUS: Location 3D Fix

void loop() 0K

{

-available .
te (SIMB08.r=ad())

Serial.w

Figura 2.15 Estado GPS comandos AT
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d. Posteriormente, se pueden realizar consultas al médulo sobre su estado, o si encontrd
la informacion necesaria para definir en qué ubicacion se encuentra, por lo que es
necesario el uso del comando “AT+CGPSSTATUS” y como se indica en la Figura
2.15 se debe tener una respuesta de “+CGPSSTATUS: Location 3D fix” para poder

@ ProgramacionAT Arduino 1.8.9 (Windows Stare 1.8.21.0 - [m] s
Archive Editar Programa Herramien uda

FrogramacionAT §

[=c) —

#include <SoftwareSerial.h> & COM3 o x
SoftwareSerial SIMB08({7, 8); ‘ Enviar
vold setup() AT
{ OK

SIME02.kb=gin (9600) 7 AT+CGPSEWR=1

d OK

delay (100} ; AT+CGPSSTATUS?
1 +CGESSTATUS: Location 3D Fix
void loop() OK
{ AT+CGPSINF=0

+CGESINF: 0,22.037600,7306.767500,2046.700000,20151107153327.000,0,8,1.018600,290.97000L1

if {Serial.available

SIMB03.wri 7| 0K

if [SIM

Serial.write
1

Figura 2.16 Datos GPS comandos AT

e. Finalmente, para obtener los datos del GPS se usa el comando “AT+CGPSINF=0"
el cual arroja como resultados varios segmentos de numeros, para identificarlos es
necesario tomar en cuenta las comas que los separan, en el caso de la Figura 2.16 la
informacidn proporcionada es:

e 0, Modo

e 22.037600, Latitud

e 7806.767500, Longitud

e 2046.700000, Altitud

e 20191107153327.000, Horario UTC
e 0, Tiempo de Respuesta

e 8, NUmero de satélites

e 1.018600, Velocidad en nudos

e 290.970001 Curso



40

2.2.1.3 Pruebas de campo

Para la prueba de campo se realizo la conexion del Computador — Arduino — SIM 808 y se
obtuvo los datos del GPS, verificando con la longitud y latitud el punto en el que se encuentra
los dispositivos, asi como su velocidad. Fue indispensable realizar los ensayos en tres diferentes
lugares para verificar que la informacion recibida es correcta y poder continuar con el proyecto

(la ubicacion se puede confirmar ingresando la longitud y latitud en Google Maps).

222 IMPLEMENTACION MODULO DE INTERNET

Luego de haber obtenido toda la informacion del médulo GPS, se necesita enviar mediante
internet a una plataforma externa, por lo que en esta etapa se adicion6 el médulo que usa la
tecnologia GPRS a Arduino, seguidamente se presenta su forma de conexién y funcionamiento

para este proyecto.

2.2.2.1 Comunicacién GPS-Arduino-internet

|‘f 1\|
L A

SIM 808 CONEXION
:]ﬁ ARDUINO UNO ﬁ GSM/GPRS+GPS ~| INTERNET

Comunicacion Comunicacién por Comunicacién mediante d=tos
serial USE pines digitales y GHND méviles de |z tarjeta SIM

%, A

Figura 2.17 Enlace Arduino - GPS - Internet

La Figura 2.17 muestra un diagrama donde se detalla lo realizado en este paso, es necesario un
computador conectado a Arduino UNO que a su vez se conecta al SIM 808 GSM/GPRS/GPS y

mediante programacion en el IDE se envia la informacion receptada por el GPS hacia una
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conexion externa, es decir, a una pagina web con base de datos, gracias al sistema GPRS que

utiliza datos madviles de una tarjeta SIM.

Figura 2.18 Ranura tarjeté SIM

a. Como primer paso para el uso de la tecnologia GPRS en la SIM 808 se coloc6 una
tarjeta SIM de la operadora CLARO en la parte posterior del modulo Shield, esta
debe mantener activo un paquete de datos mdviles, en este caso se inici6 con 1000
MB para poder enviar la informacion receptada por el GPS a la pagina web. En la
Figura 2.18 se nota la ranura donde se coloco la tarjeta SIM.

b. Para la conexidn a la tecnologia GPRS no son necesarias mas conexiones fisicas de
las que se mencioné anteriormente para la conexion al GPS (Tx, Rx y GND),
solamente debe contener la antena de GSM/GPRS. Finalizando asi la estructura
fisica (hardware) del sistema por lo que los siguientes pasos son de programacion.

c. Principalmente los datos obtenidos del GPS deben estar almacenados en tres
variables dentro de Arduino: latitud, longitud y velocidad.

d. Paraempezar a hacer uso de la red GPRS y poder enviar los datos mediante Internet
se debe utilizar comandos, por ejemplo, AT+CGATT el cual nos indica si la SIM
tiene activo un plan de datos. Si es afirmativo se empieza indicando que se va a hacer
uso de la red GPRS con el comando AT+SAPBR=3,1"CONTYPE","GPRS", luego

de esto se coloca la direccion APN (Nombre del Punto de Acceso) del chip. En este
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caso al ser de la operadora Claro se coloc6 de la siguiente manera
AT+SAPBR=3,1\"APN\"-\"internet.claro.com.ec\.

Posteriormente, se usa el comando AT+HTTPINIT que permite abrir el camino
para empezar la conexion por HTTP.

Al haber iniciado la conexion HTTP antes mencionada, se empieza el envio de datos
obtenidos del GPS hacia la pagina web, para lo cual es necesario realizar la
estructuracion del comando en base a una URL junto con la informacion receptada
(longitud, latitud, velocidad) de la siguiente manera:
"AT+HTTPPARA=\"URL\" \"http://controlvelocidad.somee.com/InsertarDatos.asp
x?&longitud=%s&latitud=%s&velocidad=%s&id=1\""lon,lat,vel.

Por ultimo, se utiliza el comando AT+HTTPACTION=1 para lograr que los datos

enviados lleguen a la pagina web satisfactoriamente.

INICIO
¥

DECLARACION DE
VARIABLES

)

ENLACE <
COMUNICACION GPS

¥

PETICION DATOS
GPS

v

NO
OBETENCION
DATOS GPS

v |
CONFIGURACION
GPRS

¥

Y

NO

COMUNI
CACION
GPRS

Sl
v
ENVIO

INFORMACION A
LA WEB

Figura 2.19 Configuracion del sistema dentro del IDE de Arduino
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En la Figura 2.19 se presenta de forma didactica la configuracion que se desarrollé dentro del
IDE de Arduino mediante codigos de programacion. Inicialmente se declard las variables a
utilizar, luego se realizé el enlace con el GPS para poder obtener la informacién requerida y
finalmente fue necesario establecer la conexién GPRS que permitié él envid de la informacién

hacia la pagina web donde se tiene la base de datos.

2.2.3 NUBE DE ALMACENAMIENTO

Luego de haber realizado la conexién fisica, la programacion para que el médulo GPS capte la
ubicacion y velocidad, la configuracion para el uso de la tecnologia GPRS mediante datos

moviles, se disefié el modelo de la pagina web y se vincul6 la base de datos en la nube.

2.2.3.1 Disefio Pagina Web

Para cargar el disefio de la pagina web se usé el hosting somee.com que sirve para el alojamiento
de paginas web a bajo costo y en muchos casos hasta gratuito. Entre las principales
caracteristicas que ofrece este hosting es el alojamiento para ASP.net, que es donde se desarrollo
la programacion de la pagina web. A continuacién, se presenta los pasos que se siguio para su

creacion.
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Hosting package "Premium” 3 months o
For web projects with advanced scripting requirements, email support and M35QL database. Hosted in dedicated application pool. Billing interval is 3 £28.05 ..'3
months.

Order
Hosting package "Premium” 6 months i
For web projects with advanced scripting requirements, email support and M3SQL database. Hosted in dedicated application pool. Billing interval is 6 £51.90 .'-G
months.,

Order
Hosting package "Premium” 12 months o
For web projects with advanced scripting requirements, email support and MSSQL database. Hosted in dedicated application pool. Billing interval is 12 £95.40 .'-8
months.,

Qrder
Hosting package "Developer” 3 months o

| For space, traffic and support demanding web projects with advanced scripting requirements, email support and 4 M3SQL databases. Hosted in dedicated $59.85 - (4]
application pool. Billing interval is 3 months.

Order

Hosting package "Developer” 6 months o
For space, traffic and support demanding web projects with advanced scripting requirements, email suppert and 4 MSSQL databases. Hosted in dedicated  $113.70 -, 8
application pool. Billing interval is & months. Order
Hosting package "Developer” 12 months o
- For space, traffic and support demanding web projects with advanced scripting requirements, email support and 4 MSSQL databases. Hosted in dedicated  $215.00 -, G
7 application pool. Billing interval is 12 months. Order
Free hosting package £

% Package supports: ASP, ASP.Net, M5 Access, M3 SQL database. Single third level domain. Single addon web domain. Limitations: - No adult or illegal $0.00 8

‘;L’ content; - Can't be used as a file storage or for "hot linking”; - Website must be visited at least 5 times per month; - Hiding of our advertisement is not *
allowed. Order
Figura 2.20 Tipo de alojamiento en el Hosting
(Somee, 2020, p. 2)
- - - - 7 -7 T
a. Primero, el hosting solicito la creacion de una cuenta, pero antes del registro fue

necesario escoger el tipo de alojamiento que se requiere, como lo indica la Figura

2.20 se escogio el alojamiento gratuito.
Create new account

Click here if already registered

First name: Jonathan *

Last Name: Cadena *

User ID: |jfcadenar *
PassWord: esessesssssesss -«
Confirm password: ssssssssssssses 4
Email address: jfcr 97 @hotmail es *

Prove you're not a robot
FrEf =258

Type the text: mfz56

I agree to the Terms of service

2 and Privacy policy

Register new account

Figura 2.21 Registro en el Hosting Web
(Somee, 2020, p. 1)

El siguiente paso es la creacion de la cuenta, donde se registrd una direccion
electronica y una contrasefia, el hosting verificd la direccion enviando un email

mediante el cual se confirm¢ la identidad, como se puede notar en la Figura 2.21.




45

Create website

Hosting plan: Hosting plan "Freebie"

s Although your hosting plan supports global domains you still need to provide initial default domain name which is hosted within our zone.
You will be able to add additional domains later in control panel.

Site name (Subdomain): |controlvelocidad Site name is required! Site name already registred
Zone name: | somee.com ¥
Operating system: | Windows Server 2016 (1S 10.0, ASP, ASPNet v2.0-4 8, ASPHet Core22) ¥
ASP.Met version: | 4.0- 48 v

Site title: |SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD VEHICULAR
Site description:

o Your site will have default domain names as "Sub domain’.’Zone name” and www.'Sub domain'.'Zone name'. If supported by hosting plan,
you can use your own domain names, registred with domain name registrar. DNS record will be created instantly, but because of DNS
replication delay it may take up to 24 hours for your site to be visible to all users on the Internet. You can try to access your site right after
it's created. If it's not working retry it every 30 minutes.

The process may take up to several minutes. Please be patient.
Create website

Figura 2.22 Nombre del sitio web
(Somee, 2020, p. 2)

c. A continuacion, se cre6 el dominio, donde se coloco el nombre con el que se podra
ingresar a la pagina web para obtener los detalles de la informacion del vehiculo que
envia el Mddulo SIM 808, en este caso se usa “controlvelocidad.somee.com” como

se puede observar en la Figura 2.22.

sturedContant (Personalizads) DL

Réporte dler‘E.xceso de Velocidad

Desde: Vehiculo: | DataBound =|

SqiDataSeurce - SqlDataSource 1

Consultar

Fecha Latitud Longitud  Velocidad Km/h

DataBound  DataBound  DataBound  DataBound
DataBound DataBound DataBound DataBound
Dataound ~ DalaBound  DataBound  DataBound
DataBound  DataBound  DataBound  DataBound

DataBound  DataBound DataBound DataBound

Figura 2.23 Disefio en Visual Studio

d. Por otra parte, se realizo el disefio de la pagina web utilizando el programa Visual
Studio, donde se construyd las pestafias y cada una de las opciones para ingresar a la

informacion de una manera répida y sencilla para el usuario. En la Figura 2.23 se
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muestra el disefio de la pestafia “Reporte de Exceso de Velocidad” en donde se puede
observar que cada boton cuenta con la programacion que le permite realizar la

funcidn que le corresponde.

MS SQL hosting plan: MS SQL Plan "Novice"
MS SQL Server version: MS SQL 2014 Express

MS SQL Server address: control.mssql.somee.com
Login name:

Login password:

Connection string:

Figura 2.24 Enlace de conexién al dominio

e. Elhosting donde se cred el dominio de la pagina web nos da una cadena de conexién
(Figura 2.24) la cual se debe afiadir y configurar dentro de la programacion de Visual

Studio, para que pueda enlazarse con el dominio creado.

Inicio de Sesidn:- My ASP.NET &) X + = X
(&) @ localhost:42040/Account/Login.aspx pxd o En pa

i Aplicaciones ™M Gmail @B YouTube @ Maps @ Nueva pestafia

Salir  Iniciar Sesion

Inicio de Sesion:

Usuario
Contrasena %
- p
© 2020- UTN - Jonathan Cadena - SISTEMA ELECTRONICO DE SEGURIDAD PARA MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL EXCESO DE VELOCIDAD EN EL VEHICULO v

Figura 2.25 Pre visualizacion en Localhost



f. Lo que hace atractivo a Visual Studio es que permite ir disefiando la pagina web y a
la vez se puede observar como va quedando nuestro trabajo antes de terminarlo, esto

se permite al ejecutarse como Localhost dentro del navegador como se puede notar

en la Figura 2.25.

Site: controlvelocidad.somee.com

P A0 BWOL 0%

App_Data
App Start

bir

obj
Properties

« [§] About.aspx

= 4] About.aspx.cs

- 8] About.aspx.designer.cs

g. Una vez terminado el disefio y programacion, es necesario cargar los ficheros
creados por Visual Studio al dominio correspondiente. El hosting brinda la opcion
de subir los archivos uno por uno o guardarlos en formato ZIP y cargar la carpeta

completa, en la Figura 2.26 se puede observar a los archivos cargados en el dominio

de Somee.

2.2.3.2 Desarrollo base de datos en la nube

Se necesita crear una base de datos mediante tablas en donde se recopile los registros que el

sistema Arduino-GPS-GPRS envia a la pégina web para que estos queden guardados y se

puedan observar en cualquier momento.

#|l#|lele| [+

N E L ES N EEI LS

1 KB

1KB

1 KB

21 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1KB

1 KB

IKB

2KB

3IKB

2KB

3 KB

11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:29
11/02/2020 0:42:29
11/02/2020 0:42:29
11/02/2020 0:42:29
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28
11/02/2020 0:42:28

11/02/2020 0:42:28

0:42:28

2020 0:42:29

11/02/2020 0:42:29

11/02/2020 0:42:29

11/02/2020 0:42:29

11/02/2020 0:42:29

11/02/2020 0:42:29

Figura 2.26 Cargar archiV(;s al Dominio
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Para el desarrollo de la base de datos se uso el programa Microsoft SQL Server en el cual se fue

generando tablas para el ingreso de la informacion, un punto adicional es que, se puede digitar

manualmente la informaci

6n y consultar en la base de datos los registros ingresados, por lo que

una vez confirmado su funcionamiento se cargo la programacién dentro del hosting.

File Edit View Project Debug Tools Window Help
Pl - S | Newauery LB B (5| 4 3 8 oAt 1 ] - e 8- <
HE PR ! Execute P Debug ® o 3 BIQSQ|IE 2 ||
Oty e T o I
Connect~ 3¢ %) = Z] B Jreeexs Script for SelectTopNRows command from SSMS ***¥xxs £
[B DESKTOP-3RCETIT\SQLEXPRESS (SQL Server 12.0.5000) EISELECT ToP 1009 [Id_cab_guto]
2 Databases , [placa_auto]
i [ System Databases [MD?E]UJMO]
J control , [anio_auto]
txt_motor
+ (4 Database Diagrams [txt 1 ]
Tabl ; [txt_chasis]
4 lables ,[an_activo]
e E}:slTerr;‘Tables FROM [control]. [dbo]. [cabecera_auto]
H L Filelables
Blel oo cabecera autol
# 3 dbo.detalle_auto
# 3 dbo.tparametro_limites
# 3 dbo.usuario
® 3 Views
# (@ Synonyms
= (3 Programmability
& (3 Service Broker
+ 3 Storage
y 100% -
4 (@ Security
& [ EstructurasSBS (3 Results [y Messages
# [J ReportServer§SQLEXPRESS Id_cab_a Vplnwiu modelo_auto anio_a tt_motor t_chasis an_acti
@ [ ReportServer§SQLEXPRESSTempDB 10 | CBJOTIT  SUZUKI FORSALI 1995 BLATD32FRRD1  FJS7FRESSYEA -1
# [ Security 2 2 PBMB612 HYUNDAI ACCENT 1.6 2010 G4EE9440881 KMHCM41AAAU441383 -1
# [ Server Objects
# Ca Replication
+ 4 Management

Figura 2.27 Base de Datos

En la Figura 2.27 se indica los vehiculos que se encuentran en la base de datos, en este caso un

vehiculo Suzuki Forsa 'y u

numero de motor y chasis.

n automovil Hyundai Accent con sus respectivos datos: placa, afio,
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File Edit View Query Project Debug Tools Window Help

Pl (D bl | Newouey (Gehth| 6 B9 -0 -&3-5 k| b & - IEIPSSE e ) -
i 44 | | control “|| ¥ Exeate P Debug ® o 30 3 |37y Q4T 2 R4

Object Explorer MRl 5OLQueryS.sgl - DE...Henri Cadena (58)) x [#! E...Henri Ca 7) SQLQuery3.sql - DE...Henri Cadena (56))
Connect” 3¢ 3; m j _15 ““““ Script for SelectTopMRows command from SSMS ik / +

(B DESKTOP-3RCETIT\SQLEXPRESS (SQL Server 12.0.5000] EISELECT "'I’P 1‘?33d[1d—d=t-5“t°]
23 Databases ,[longitud_auto]

,[latitud_auto]
5 (2 System Datab [ i

3 System Databases , [fec_registro]
[

[

i :

1] cjﬂ[:m[ bace velocidad_reg]

+ atabase Diagrams , [id_cab_auto]
- Tables

[sn_exceso]

il I System Tables FROM [control] . [dbo]. [detalle_auta)

[ FileTables
# 0 dbo.cabecera_auto
+ 3 dbo.detalle_auto
# @ dbo.tparametro_limites
# O dbowsuario

® 3 Views

i [ Synonyms

# & Programmability

+ [ Service Broker

4 [ Storage

& Ca Security

# 1) EstructurasSBS

100% ~
# | ReportServer§SQLEXPRESS
= [} ReportServer§SQLEXPRESSTempDB 0 Resuts 3y Messages
5 Ca Security id_det . longitud_a . latitud_a.. fec_registo velocidad_.. id_cab_a. sn_exce
% (3 Server Objects 11 |hessa 0564748  2020-01-21 01:04:55.110 100 1 0
# Ca Replication 2 2 0056674  -0056674 2020-01-2101:32:58.377 90 1 0
5 Ca Management a3 165342 0564746  2020-01-2101:42:48.233 100 1 0
4 4 165342 0564746  2020-01-21 01:43.03.570 100 1 -1
5 5 -78.244713  0.204995  2020-02-1101:25:10.3%0 100 1 -1
& 3 -78.244713 0204995  2020-03-10 11:04:38.587 100 1 0
7 7 -78.244713 0204995  2020-03-10 11:04:38.623 100 1 0
8 8 -78.244713  0.204995  2020-03-10 11:07:11.107 100 1 0
9 9 -78.244713 0204995  2020-03-10 11:08:13.100 100 1 0
01 1 0

Figura 2.28 Tablas de la base de datos
En la Figura 2.28 se muestra la tabla que se creo para el ingreso de la informacion, donde se
tiene:

e longitud_auto y latitud_auto. — dentro de este apartado es donde se va almacenando las
coordenadas que recepta el GPS y que se envian mediante el uso de GPRS a la pagina
web.

e fec_registro. — en esta columna se guarda tanto la fecha como la hora del momento que
ingresa la informacion.

e velocidad. — es donde se ingresa la informacion de la velocidad en la que se moviliza el
vehiculo.

e id_cab_auto. — es el ID o identificacion que se utiliza para saber qué vehiculo esta
enviando los datos.

e sn_exceso. — es una parte fundamental ya que en este recuadro el programa evalua si el

vehiculo se encuentra dentro o fuera de los limites de velocidad.
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2.2.3.3 Parametrizacién de los limites de velocidad

Para que la pagina web almacene los excesos de velocidad en una pestafia, su base de datos
necesita conocer cual es el limite de velocidad dentro del lugar de donde esta recibiendo las
coordenadas de ubicacion, para lo cual se cre6 un documento en Microsoft Excel con las
coordenadas de cuadrantes realizados entre el sector de Tababela cerca del Aeropuerto Mariscal
Sucre en la provincia de Pichincha hasta el norte de Imbabura. A continuacion, se muestra

graficamente los resultados de la parametrizacion (cuadrantes).

v
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DEL SUR Ibarra Googleerrocarril barra

del mapa ® 2020 Ecuador Condiciones Enviarc

Figura 2.29 Parametrizacion Norte de Ibarra

La Figura 2.29 indica los cuadrantes realizados en el norte de Ibarra dependiendo los limites de
velocidad, para los rojos el limite de velocidad es de 50 km/h, mientras que para los cuadrantes

de color gris de 90 km/h.
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Figura 2.30 Parametrizacion Sur de Ibarra S

Como se puede observar en la Figura 2.30 los cuadrantes se realizaron dependiendo los limites

de la velocidad en el sur de Ibarra, con caracteristicas diferentes para el sector urbano y rural.

Para que la base de datos lea lo mostrado graficamente, lo evalué y sepa si esta o no dentro de
los limites de velocidad se tuvo que tomar cuatro puntos de coordenadas y realizar un documento

Excel, el cual nos permite subir la informacion al hosting.

Lo que hace el sistema es evaluar las coordenadas receptadas e identificar dentro de que
cuadrante se encuentra, por lo que de esa manera se conoce cual es el limite de velocidad y si el

vehiculo se excedi6 o no.
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limites de velocidad 19.02.2020 ~ 2 Buscar -
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Equipo
K4z & fe
A B T D E F G H 1 K

1 —

2 | Lugares latitud_1  longitud_1 latitud_2  longitud_2 latitud_3 longitud_3 latitud_4  longitud_4 limite_vel

3 | 1 Norte 0,48164 -78,135471 0,479237 -78,103371 0,394954 -78,103542 0,395469 -78,136673 100
4 | 2 Aduana 0,391993 -78,113B842 0,391907 -78,100366 0,379547 -78,100967 0,380406 -78,114271 50
5 | 3 N. Yaguarco 0,385813 -78,100624  0,384826 -78,084102  0,379419 -78,084445  0,379547 -78,100967 90
6 | 4 Ent. Yaguarce 0,380406 -78,114271 0,381307 -78,110623 0,363969 -78,110537 0,364141 -78,113799 30
7| 5 Cent.Yaguart 0,381307 -78,110623 0,379419  -78,084445 0,363884 -78,086076 0,363969 -78,110537 90
s | 6 Ciud.Yaguarc  0,364484  -78,09629  0,363884 -78,086076  0,354099 -78,085303 0,35367 -78,096461 50
9 | 7 sur.Yaguarcc 0,364227 -78,106611 0,364484  -78,09629 0,35367 -78,096461 0,352269  -78,10644 30
10| B8 Azaya 0,392465 -78,147466 0,391993  -78,113842 0,364141 -78,113799 0,365343  -78,146694 50
11| 9 UTN 0,365343  -78,146694 0,364227 -78,106611 0,352296  -78,10644 0,354571 -78,146501 50
12 | 10 Pilangui 0,354571 -78,146501 0,352296  -78,10644 0,331182 -78,103586 0,332984 -78,146072 50
13 | 11 Esperanza 0,331611 -78,139206 0,331182 -78,103586 0,236078 -78,103672 0,296335 -78,138605 50
14 | 12 Corredor Sur 0,333843 -78,158719 0,331611 -78,139206 0,326461 -78,135206 0,328006 -78,159805 S0
15 | 13 Inicio Correc 0,35603  -78,155204 0,354571 -78,146501 0,332984 -78,146072 0,333843  -78,159719 90
16 | 14 Los Soles 0,352339 -78,192506 0,35603 -78,159204 0,336976 -78,139633 0,336461 -78,192592 100
17 | 15 San Antonio 0,336461 -78,192592 0,336976 -78,159633 0,328006 -78,159805 0,326548 -78,192678 50
18 | 16 M. Atuntagui 0,340066 -78,210869 0,336461 -78,192592 0,331826 -78,192672 0,331998 -78,210354 90
19 | 17 Atuntaqui 0,340409 -78,239879 0,340066 -78,210869 0,323415 -78,193187 0,323243  -78,240909 50
20 | 18 5. Atuntagui 0,323243  -78,240909 0,320668  -78,22031 0,303918 -78,220855 0,306592 -78,241253 100
21 | 19 Est.Andradel 0,320068  -78,22031 0,320396 -78,193618 0,303783 -78,194114 0,303918 -78,220855 50
22 20 lluman 0,307006 -78,259452 0,303918 -78,220855 0,243823 -78,218274 0,245636 -78,259943 100

Figura 2.31 Datos de Parametrizacion Excel

Si el vehiculo sobrepasa los limites automéaticamente se guarda la informacion como reporte de

exceso de velocidad. La Figura 2.31 muestra la manera en la que se realiz6 el documento con

las variables de coordenadas y velocidad.
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Figura 2.32 Datos Parametrizacion en la Base de Datos
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Como se nota en la Figura 2.32 una vez realizada la parametrizacion de los limites de velocidad,
se subio la informacion a la base de datos con un formato similar al de Microsoft Excel,
declarando las variables de coordenadas y del limite de velocidad. Estos registros se cargan a la
base para que cuando el vehiculo se encuentre en movimiento y envié los datos internamente
coteje con la informacién almacenada y pueda conocer si se excedié o no los limites de

velocidad.

2.2.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN EL VEHICULO

Una vez que los componentes Arduino y Modulo SIM 808 estan entrelazados de manera fisica,
mediante una interfaz electrénica, se encuentre disefiada la pagina web y se haya corroborado
mediante pruebas que el prototipo esta totalmente funcional, se procede a instalarlo dentro del

vehiculo.

Por lo que hay que tomar en cuenta ciertos puntos:

e Localizacion. - Donde el prototipo no interrumpa otra funcion dentro del vehiculo.

e Seflal. - Que el GPS pueda recibir la informacién de los satélites sin ninguna
interferencia.

e Fuentes de Alimentacion. - Se debe colocar el prototipo de tal manera que cuente con el
voltaje y corriente necesarios, realizando una instalacion adicional en el vehiculo.

e Sefial GPRS. - Para el envio de datos a una pagina web se debe contar con una sefial
fuerte.

e Seguridad. - El dispositivo no se debe encontrar al alcance de personas sin autorizacion

mismas que puedan interrumpir su funcionamiento.

En el vehiculo se instalo el dispositivo tomando directamente la corriente de su bateria (12V) y
gracias a un regulador de voltaje se logré disminuir la carga a 5V y 2A que es lo necesario para
la SIM 808 GSM/GPRS/GPS y Arduino.
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Vehiculo Bateria

SIM 808

GSM/GPRS/GPS Antenas

Figura 2.33 Esquema del dispositivo conectado al vehiculo

En la Figura 2.33 se muestra el esquema de la manera en que se conecto el dispositivo en el
vehiculo; la instalacion se realizé en la parte delantera del vehiculo detras del tablero principal,
donde la antena del GPS sobresale por el parante derecho para no perder la conexion de los

satélites.

2.2.4.1 Pruebas en tiempo real

Finalmente, luego de haber generado la conexién entre Arduino, GPS, el mddulo Shield de
internet y la base de datos en la nube, se procedié a realizar las pruebas en tiempo real, para lo

cual el dispositivo se encuentra instalado en el vehiculo y funcionando.
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Figura 2.34 Esquema completo del sistema

La Figura 2.34 muestra un esquema completo del sistema de seguridad donde se indica las

conexiones y caracteristicas de cada parte del sistema para que sea funcional, existiendo entradas

como fuentes de alimentacion, conexion de antenas, enlace entre dispositivos y la salida de

envio de informacién hacia la pagina web usando datos moviles de una SIM.

Para las pruebas en tiempo real, se realiz6 en dos situaciones diferentes, dentro de la ciudad que

es la zona urbana y en zonas rurales, donde los valores de velocidad son distintos. Se excedid

los limites oportunamente para que los datos queden grabados en la pagina web.
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CAPITULO III
3 RESULTADOS Y DISCUSION

Con la ayuda del sistema de seguridad electronico propuesto se puede tener un monitoreo en
tiempo real del vehiculo conociendo su ubicacién y velocidad, asi como también un registro
sobre las ocasiones que existio excesos de velocidad. Adicionalmente, puede utilizarse como un
sistema de seguridad o control del vehiculo, ya sea que exista algin percance como robo,
accidente de transito o que el vehiculo no lo conduzca el propietario, e incluso mediante multas
se puede ayudar a concientizar a la poblacién que el exceso de velocidad es un peligro en las

vias.

El sistema es comodo para el usuario, debido a que se puede acceder a la informacién desde
cualquier lugar del mundo, simplemente es necesario contar con acceso a internet y con el
permiso para ingresar a la pagina web. A continuacion, se detalla los resultados obtenidos luego
de haber finalizado las conexiones fisicas, los enlaces de software y el disefio de la pagina web;

presentando las fortalezas y debilidades del sistema.

3.1 DESCRIPCION E IMPLEMENTACION PROTOTIPO

El sistema electronico de seguridad para el monitoreo en tiempo real del exceso de velocidad se
dividié en cuatro fases principales como se mencion6 en el capitulo anterior. La primera fase
fue la de elaborar la interfaz electronica para obtener las coordenadas y velocidad del vehiculo,
luego fue la implementacion del mddulo Shield para enviar la informacion a la base de datos en
la nube, la tercera fase fue la visualizacién de la informacién receptada en la pagina web y por

ultimo la instalacion del sistema dentro del vehiculo.

Por otra parte, es importante describir la adecuacion realizada dentro del vehiculo, donde fue
necesaria una fuente de alimentacion para la SIM 808 y para Arduino. Inicialmente existi6 la

idea de tomar la corriente desde un puerto encendedor de cigarrillos afiadiendo un adaptador,
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pero el amperaje que brinda es menor a 2 Amperios por lo que no fue suficiente para mantener
al moédulo SIM encendido y utilizando la red GSM/GPRS.

El médulo SIM 808 necesita 5V y 2A para su correcto funcionamiento, por lo que la corriente
se tuvo que tomar directamente de la bateria del vehiculo (12 V de corriente continua). El cual
al poner en marcha el motor su carga se eleva aproximadamente a 13,7 V debido a la activacion
del alternador, motivo por el que fue necesario instalar un regulador de voltaje que mantenga la

corriente requerida estable.

% ﬂ,,,w'{“ _

Figura 3.1 Regulador DC-DC XL4015 con su potenciémetro

Se instal6 un regulador de voltaje DC-DC XL4015 con un amperaje en la salida de 5A, que
permite la entrada de un maximo de 36V y una salida desde 1.25V a 32V los cuales son
regulables a la necesidad del usuario. En la Figura 3.1 se observa el regulador con el

potenciémetro que permitié modificar la corriente de salida.

|l .l ﬂl{( Y‘ HW“W

Lame. [E j..A j‘*'

Figura 3.2 Conexion Regulador de Voltaje
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La conexion se realiz6 mediante soldadura de estafio tanto a la entrada como salida del
regulador, la Figura 3.2 indica que al ingreso se conecto los cables positivo y negativo que
provienen directamente de la bateria del vehiculo y por el otro lado se conect6 un plug de carga.
Con la ayuda de un multimetro se reguld la corriente de salida para obtener los 5 voltios y 2

amperios constantes requeridos para el correcto funcionamiento del sistema.
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Figura 3.3 Conexion Hardware

En conclusion, se logré conseguir la fuente de alimentacién correcta para el prototipo, por lo
que se realizo la conexion completa entre el moédulo SIM 808 GSM/GPRS/GPS y Arduino como

se presenta en la Figura 3.3 donde se muestra:

e Fuente de alimentacion mediante plug de carga para el médulo SIM 808 desde el
regulador de voltaje DC-DC XL4015 con una corriente de 5V y 2A necesarios para una
conexion GSM/GPRS/GPS estable.

e Fuente de alimentacién para Arduino por parte del regulador de voltaje DC-DC XL4015;
para las primeras pruebas se realizo6 la conexion al computador mediante cable USB.

e Conexiodn fisica para el envio y recepcién de datos, desde el pin Tx del médulo SIM
hacia el pin 7 de Arduino y el pin Rx del médulo SIM al pin 8 de Arduino.

e Enlace entre los pines GND de ambos dispositivos para tener una correcta transferencia
de informacion

e Conexion de la antena GPS y la antena GSM al modulo SIM 808.

e Colocar una tarjeta SIM con un paquete activo de internet, en este caso se coloco de la

empresa Claro.
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3.2 ANALISIS FINANCIERO

Para disefiar el sistema electronico de seguridad se necesitd varios equipos y materiales los
cuales se presentan en la Tabla 3.1 con su respectivo valor monetario en el mercado ecuatoriano,
concluyendo que para contar con el sistema fue necesario alrededor de noventa y nueve ddlares
americanos ($ 99.00). Adicional a este valor se tendra un costo mensual de $10.00, el cual
corresponde al paquete de datos moviles de la operadora Claro fundamental para mantener

activo el sistema.

Tabla 3.1 Costo Sistema de Seguridad

MATERIALES/EQUIPOS COSTO
Arduino UNO $10.00

Sim 808 GSM/GPRS + GPS $50.00
SIM compaifiia telefénica Claro $5.00
Regulador DC-DC XL4015 $4,50
Cable conductor/Estafio $4,50
Paquete de datos moviles por un mes $10.00
Carcasa protectora de Equipos $15.00
TOTAL $99.00

Un punto importante a considerar es que el presente proyecto usé un hosting gratuito para el
alojamiento de la pagina web, reduciendo costos debido a que en promedio el valor mensual de

este alojamiento oscila entre $7,85y $17, 49.

Los gastos presentados anteriormente representan Unicamente los utilizados para el sistema de
seguridad, sin embargo, para lograr finalizar el proyecto se necesitdé incurrir en gastos

adicionales como se puede observar detalladamente en la Tabla 3.2

Tabla 3.2 Costos adicionales del Proyecto

GASTOS ADICIONALES COSTO

Curso de Programacion de Arduino $180.00
Cautin $ 7.00

Pruebas de Funcionamiento $ 80.00
Materiales de Oficina, impresiones, internet $ 80.00
TOTAL $ 347.00
Equipos/Materiales + Gastos Adicionales $ 446.00
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3.3 PRUEBAS DE CAMPO DATOS GPS

Luego de haber desarrollado la interfaz electronica Arduino-GPS y adaptado el sistema en el
vehiculo, se realizaron las primeras pruebas en tres lugares diferentes, donde se muestran los
datos obtenidos del GPS y con la ayuda de Google Maps se evaluo si las coordenadas tanto de

latitud como de longitud son correctas para poder continuar con el proyecto.

Figura 3.4 Primera conexion del prototipo

Primeramente, la corriente utilizada por el médulo SIM 808 se tomd de la bateria del vehiculo
pasando por un regulador de voltaje que permitié alimentar al sistema con una corriente de 5V
y 2A.

Para lograr la alimentacién y conexion de Arduino se enlazo mediante un cable USB al
computador y se cargo el sketch de programacion dentro del IDE, en la Figura 3.4 se observa el

prototipo conectado y funcional para iniciar las pruebas.
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na Herramientas Ayuda

Datos_GPS o8 COM3 — O X
18 /%

Enviar

Encendido de GP3 exitoso
H2019/12/3 22:29:57:30
Latitud :0.36

4Longitud :-78.12
JVelocidad kph :50.86

11 | #include

12 #include

14 //char lag
15 |//char lonf
16 //char wspg
1 char datey

Figura 3.5 Primer prueba de coordenadas, panamericana norte 03/12/2019, 22:59

Es importante indicar que al encender la SIM 808 el GPS tarda aproximadamente 30 segundos
en reconocer lared y empezar a recibir la informacion, luego de este tiempo se inicio las pruebas
con el vehiculo en movimiento donde se tomd una captura de la informacién que ingresé al
monitor serial del IDE de Arduino. En la Figura 3.5 se puede notar la respuesta afirmativa del

encendido del GPS vy los datos de fecha, hora, coordenadas y velocidad en kilometros por hora.
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Figura 3.6 Primeras coordenadas Go'd;c-jlé'li/la-bs "

Para verificar que la informacion proporcionada es correcta, se confirma la ubicacion en Google
Maps, para hacerlo se inserta las coordenadas de latitud y de longitud separadas por una coma,
y como se muestra en la Figura 3.6 esta informacion coincide con la obtenida por el sistema

siendo el lugar en Ibarra cerca de la Panamericana E35 a una velocidad de 50 km/h.
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@ Dstos_GPS Arduinc 1.8.9

Archive Programa Herramientas Ayuda

Datos_GPS @@ COMS — m]
49 Seriall Enviar
50 Serial
51 SeriallEncendido de GP5 exitoso
52 Seriall2019/12/4 1:39:49:41
53 Serialllatictud :0.36
54 SerialjLongitud :-78.11
55 SeriallVelocidad kph :32.34
56 Seriall
57 Serial
58 Serial
59 Serial]

60
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63 Seriall
64
65 Serial
66 Serial]
&7
68 Serial

Figura 3.7 Segunda prueba de coordenadas, Avenida 17 de Julio 04/12/2019, 01:39

Se realiz6 una segunda prueba con el prototipo conectado al PC y el vehiculo en movimiento en
otra parte de la ciudad de Ibarra, esta prueba arrojé informacion diferente como se muestra en

la Figura 3.7.

HUERTUS x S
FAMILIARES € 9 - °
AZAYA % £
. Zz
i %
» ] L) %
§ ®
cCooP
CARCHI
. EL OBRERO Al
COLINAS
DE IBARRA w
0°21'36.0"N 78°06'36.0"W b @ EL OLIVO
0.360000, -78.110000 jIL SAN MIGUEL BN
Estadio Olimpico
e 3 : y D Lyl @ Cludad de ioarra
° n) (e (&) (< o
Indicaciones Guarda Cerca  Enviaral Compart CATI (CLUB
teléfono AUTOMOVILISMO Y. g \Y
, SANTO % 3 % S
@ DOMINGO 2 &
©  Eoiivo ibarra A % ~ " & @
% o, &
vi 2 Z %, 3
*  9VSR#X2lbarra 98 3 ¥ Tovary got® +
tiva 3 R -
Q.  Agregarun lugar L Leoro 3 p
. Agregatuempresa 2 Google L 4
Datos deimapa ®2010  Ecusdor Condiciones  Enviar comenario  200mL— 1

Figura 3.8 Segundas coordenadas Google Maps

En la Figura 3.8 se puede ver la ubicacion mediante las coordenadas colocadas de 0.36, -78.11,
las cuales muestran que la informacion fue receptada al norte de Ibarra en la Avenida 17 de
Julio, cerca de la Universidad Técnica del Norte a una velocidad de 32 km/h.
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7FiglAJra- 3.9 Tercera prueba coordenadas, calle Miguel Oviedo 04/12/2019, 01:50

Finalmente, se realizé una tercera prueba antes de continuar con el trabajo, para validar que la

informacion enviada por el médulo SIM 808 es correcta; en la Figura 3.9 se muestra los datos

recibidos gracias a esta ultima prueba.
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Figura 3.10 Terceras coordenadas Google Maiﬁs S

En esta ocasidon también se verifico las coordenadas indicadas por el GPS del modulo, donde

indica que la ubicacion es en el centro de Ibarra en la calle Miguel Oviedo a una velocidad de

25 km/h, como se observa en la Figura 3.10.

Es importante indicar que en las primeras pruebas se obtuvo los valores de latitud y longitud

con solamente dos decimales razén por la que la ubicacién no es igual de exacta como las
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siguientes pruebas donde se modifico la programacién y se obtuvo los valores con cinco

decimales.

3.4 ENVIO DE INFORMACION MEDIANTE DATOS MOVILES

Luego de tener la conexion fisica del prototipo dentro del vehiculo y de haber obtenido la
informacion necesaria como latitud, longitud y velocidad, previamente validada por Google
Maps, se pudo continuar con el trabajo propuesto. El siguiente paso fue enviar los datos a la
pagina web.

341 ENVIODATOSHTTP

La informacion que fue receptada por el GPS se envid mediante datos moviles a la base de datos
de la pagina web, para su posterior procesamiento y visualizacion en tiempo real, asi como

también para tener los registros almacenados.

Teniendo lista la conexion fisica explicada anteriormente, el siguiente paso fue afiadir a la
programacion comandos AT los que permiten receptar la informacion de las coordenadas y
velocidad del vehiculo y enviarla por conexion HTTP.

@E' o_datos GP5_HTTP Arduino 1.8.10

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Envio_datos_GPS_HTTP

#ind € CoM3 - | X
Softy
Enviar

- AT
OK
LT+CPIN?

| ¥ceTN: READY

OK

Figura 3.11 Conexién Ready
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En la Figura 3.11 se puede notar como empieza el enlace, primero se obtiene la confirmacion
de que existe comunicacion, y seguidamente mediante el comando “AT+CPIN?” indica si es
necesario el ingreso de una contrasefia, si no es el caso se puede utilizar directamente la SIM

(CLARO, inicialmente con un plan activo de 1GB) obteniendo la respuesta “Ready”.

€ Envio_datos_GPS_HTTP Arduino 1.8.10 - O X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Envio_datos_GPS_HTTP

#ind €9 coM3 - =] X ~
Soff
Enviar
Cl AT
OK

5IM
Ser
de

}

AT+CPIN?
+CPIN: READY

OK

RAT+C5Q
woid

L Jreses a0
H
o
;HAMCREG?
"MicrEs: 0,1
1ir
5
el’oK v

Figura 3.12 Cobertura de red Claro

Después, se continu6 utilizando comandos AT los cuales podemos ver en el monitor serial, se
colocd (AT+CSQ) y (AT+CREG?), donde el primer comando mide la calidad de la sefial y el

segundo nos indica el estado del registro de la red.

El rango mas alto de sefial que puede obtener el dispositivo es de [(31.99),(7,99)], en este caso
como se observa en la Figura 3.12 se tiene (+CSQ:18,0) lo que indica una buena calidad de sefial

y ademaés al obtener la respuesta (+CREG:0,1) se confirmo que esté registrado en la red.
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@ Envio_datos_GPS_HTTP Arduine 1.8.10 — O =

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Envio_datos_GPS_HTTP

#ind €9 COM3 — m| X ”
Soff
Enviar

Vol

-
OK

30 eor 19,0
Ser] s
delf
OK
AT+CREG?
+CREG: 0,1

0K
AT+CGATT?

o #CGRTT: 1

Jox
LT+SLEBR=3, 1, "CONTYPE™, "GERS" hd

BN r

Figura 3.13 Conexién modulo SIM 808 a la red GPRS

Siguiendo con los comandos se utilizd (AT+CGATT?) el cual pregunta por el estado del GPRS
obteniendo una respuesta positiva lo que significa que el prototipo esta listo para usarse. Luego
mediante el comando (AT+SAPBR=3,1,"CONTYPE”,”GPRS”) se indica al médulo SIM 808
que se requiere realizar una conexion mediante el uso de GPRS, obteniendo una respuesta
positiva con un “OK”, lo que se puede notar en la Figura 3.13.

@ Envio_datos_GPS_HTTP Arduina 1.8.10 — O =

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Envio_datos_GPS_HTTP

#ind €9 COM3 — m| X "
Soff
Enviar

ol

~
O

ST AT+CREG?

._ |+CREG: 0,1
Ser

dell
oK
AT+CGATT?
+CGATT: 1

ElOK
- |AT+5RFBR=3,1, "CONIYFE™, "GERS"
—Jox
- |AT+35APBR=3,1, "AFN", "internet.clarc.com.ec”
oo oK
AT+SEPBR=1,1 v

i L |
L

Figura 3.14 Conexion a la APN Claro
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Luego de esto se debe indicar el APN o Nombre del Punto de Acceso que se va a usar
dependiendo de la operadora, en este caso al ser un SIM de Claro el APN es
“internet.claro.com.ec”. Entonces el comando completo que se utilizd fue:
(AT+SAPBR=3,1,“APN”, “internet.claro.com.ec”), dando una respuesta positiva de la

conexion como se muestra en la Figura 3.14.

Después de haber configurado el uso de la SIM 808 y la red a utilizar con la SIM Claro, se inicia
una peticion para enviar la informacién mediante conexion HTTP con la ayuda del comando

(AT+HTTPINIT) de donde se obtiene una respuesta afirmativa.

@E‘ o_datos_GPS_HTTP Arduino 1.8.10 — m} *
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
Envio_datos_GPS_HTTP
#include <SoftwareSerial.h>
5
of @ coms - O X
wod Enviar
g +CEATT: 1 4
54
ad oK

}‘ AT+5APBR=3, 1, "CONTYEE", "GPRS"

0K

v AT+5RAPBR=3, 1, "AFN", "internet.clarc.com.ec™
i 0K

Y AT+5RFER=1,1

40K

s AT+HTTRINIT

Jox

+SRFBR 1: DEACT
.M‘+HTTPPARA="URL" (http://monitoreoGPS. 000webhostapp.com /transporte /conection/?id wehiculo=CBJllletxt_ latitud=%sstxt_longitud=%sstxt_wvelocidad=%3"

OK

Figura 3.15 Envi6 de datos mediante HTTP

Seguidamente de iniciar la comunicacion HTTP se imprime el comando
(AT+HTTPPARA=\"URL\" \"http://controlvelocidad.somee.com/InsertarDatos.aspx?&longitu
d=%s&latitud=%s&velocidad=%s&id=1\"",lon,lat,vel) como se indica en la Figura 3.15, el cual
se encarga de enviar la informacion de las variables receptada por el GPS a la base de datos que

tiene la pagina web donde:

e controlvelocidad.somee.com/InsertarDatos.aspx: es la direccion URL a donde se

conecta el modulo SIM 808 mediante datos maviles.
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e longitud=%s&latitud=%s&velocidad=%s: Son las columnas de la base de datos a
donde va a ingresar la informacion, ademas de qué %s es donde se va a colocar los
valores de las variables.

e id=1: es la identificacion sobre a qué vehiculo pertenece la informacion enviada para
guardarse en la base de datos.

e |on, laty vel: Son las variables dentro de Arduino a las que va ingresando la informacién

receptada del GPS para luego tomarlas y enviarlas a la pagina web.

Para finalizar el envio de datos a la pagina web se coloca el comando (AT+HTTPACTION=1)
el cual realiza la accion de enviar la informacion a la base de datos de la pagina web. Ademas,
se puede usar un comando adicional para conocer la cantidad de informacion enviada a la base
de datos, y si esta fue receptada o leida por la pagina web por ejemplo (AT+HTTPACTION=0).

8 Recepcion_datos_15s Arduino 1.8.10 - ] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Recepeion_datos_155 §

~
sprintf (DATOS, "AT+HITPERRA=%"URL\",\"http://controlvelocidad.somee.com/InsertarDatos.aspx?elongitud=%selatitud=%sevelocidad=%s&id=1""", lon, lat,vel);

hySerial.p:in:ln("AT+CEIN?"):
delay (50
mySerial
delay (50
mySerial

t1n{"AT+CSQ") 7

tln ("RT+CREG?") ;

delay (50

mySerial tln{"AT+CGATT2");
Serial.println({"Verificando datos mdviles™);
d=lay(500);
mySerial.println{"AT+SRPBR=3,1,\"CONTYPE\", 6 \"GERS\""}:
delay {1000}

tln ("AT+SAPER=3,1,\"APN\",\"internst.clarc.com.ec\"");
tln("AT+SAFBR=1,1");

t1n("AT+HTTEINIT") ;
n{"Iniciando conexién™);

mySerial
Serial.prin
delay (1000}
mySerial.println{DATOS);
delay (1000}

tln ("AT+HTTEACTION=1");
Enviando informacidn™);

n{"Informacidn Enviada™);
rintln{™);
JINEENENRNRANNN Turn off the GBS pOWer S¥X¥RANXARAN
I 5im308.detachGES({);

Figura 3.16 Comandos para el envio de Datos

En la Figura 3.16 se muestra los comandos completos utilizados para él envi6, por lo que luego

de esto ya se puede apreciar la informacion dentro de la web.
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Figura 3.17 Base de datos de la pagina web

En la Figura 3.17 se puede observar los recuadros de identificacion del vehiculo, latitud,
longitud y velocidad en los cuales va ingresando la informacion enviada por el médulo SIM 808
y de donde se toma los datos para procesarlos dentro de la pagina web y mostrar con una interfaz

mas amigable para el usuario.

3.4.2 DISCUSION ENVIO DE DATOS

FORTALEZAS

e El envio de datos puede realizarse de forma continua desde cualquier lugar del mundo,
en el caso de este sistema se envia la informacion cada 15 segundos a la base de datos
en la nube.

e La programacion establecida es un bucle que se repite constante y automaticamente, sin
tener necesidad de realizarla de forma manual.

e Mediante el monitor serial de Arduino IDE se puede realizar un seguimiento de la

informacion que se estd enviando y conocer si la pagina web esta recibiendo los datos.



70

DEBILIDADES

e Aunque el envio es continuo, hay que tener en cuenta que de la misma manera que
un celular necesita tener cobertura de red, la SIM 808 también necesita tener
suficiente sefial para usar el GPRS y que este pueda enviar los datos al
almacenamiento en la nube.

e La SIM en este caso de la operadora Claro, debe contar con un paquete activo de

datos moviles para que logre enviar la informacion a la web.

3.5 VISUALIZACION DE DATOS EN LA PAGINA WEB

Al haber enviado la informacion del GPS desde el médulo SIM 808 hasta la base de datos que
se encuentra en la nube, ya se puede visualizar los registros desde la pagina web: coordenadas

de latitud, longitud, velocidad, fecha y hora en la que se recibi6 la informacion.

Para entender mas el desarrollo y manejo de la pagina web, a continuacion, se presenta un

flujograma sobre su funcionamiento:
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Navegador

Web

URL EXCESO DE VELOCIDAD
Pantalla de Inicio ¢ ¢
# Placa/Desde/Hasta | <€— Placa/Desde/Hasta

Inicio de Sesidn

v

Usuario y contraseia

v

Informacion Registro exceso de
completa de la base Velocidad del
. de datos vehiculo

v
TIEMPO REAL y ¢
Fecha/Hora/Latitud/Lon

Fecha/Hora/Latitud/Lon
¢ gitud/Velocidad/Ver gitud/Velocidad/Ver

Placa del Vehiculo

v

Vista en el mapa la
ubicacion y velocidad
en tiempo real

Figura 3.18 Funcionamiento pagina web

En la Figura 3.18 se muestra el funcionamiento completo de la pagina web, cuando se ingresa
al URL aparece la pagina principal que pide un usuario y contrasefia para permitir el acceso,
luego se tiene tres pestaias principales: monitorear en tiempo real el vehiculo, consultar toda la
informacion recibida y ver los registros del exceso de velocidad. Se debe escoger la placa del

vehiculo, fecha y hora para poder realizar la consulta.
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3.5.1 DESCRIPCION PAGINA WEB

Inicio de Sesion:

Usuario
MONITOREOGPS

Contrasefia

Iniciar Sesion |

GURIDAD PARA MONITORED EN TIEMPO REAL DEL EXCESO DE VELOCIDAD EN EL VEHIC

aweb

TN - Jonathan Cadena - SISTE

Figura 3.19 Inicio de Sesién Pagin

La pagina web es de facil interaccion para el usuario, la cual presenta sus opciones de forma

claray precisa. En la Figura 3.19 se puede apreciar las opciones de la pagina principal, las cuales

aparecen en la parte superior derecha:

Inicio de Sesidn: Para tener acceso a la informacion de la pagina web se debe colocar
un usuario y contrasefia predeterminado, esto con el proposito de que los datos sean
confidenciales y no todas las personas puedan obtener.

Tiempo Real: Después de escoger la placa del vehiculo que se quiere monitorear, se
presenta su ubicacion y velocidad en tiempo real.

Consulta: Para consultar toda la informacion receptada dentro de la base de datos se
debe escoger la placa del vehiculo, las fechas y hora de los datos que se quiere examinar.
El informe se presenta desde los datos mas actuales hasta los mas antiguos, visualizando
30 registros por pagina.

Exceso de velocidad: En esta pantalla se muestra las ocasiones que el vehiculo excedid
los limites de velocidad permitidos y junto se encentra toda la informacion de lo
ocurrido: latitud, longitud, fecha, hora y velocidad; ademés mediante el boton “VER” se

re direcciona a una nueva pestafia que indica la ubicacion exacta dentro del mapa.
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Seguido de ingresar con un usuario y contrasefia, se presenta la opcion de escoger la placa del
vehiculo que se quiere monitorear, posteriormente el sistema se dirige a la opcion de tiempo
real, en donde dentro del mapa de Google se muestra un logo que representa al vehiculo y un

pequefio cuadro que indica la velocidad a la que se encuentra.

Control de Velocidad (GPS)

thol (&
Q) J
nimarket (9
4 CANI:
teria L ,Q
/] )
&
Qe
elocided: 0km / b s
s ¥ G Slsubarny
Google
demapes £2020 - -erotama g
@ 2020- UTN - Jomathan Cadn - SISTEMA ELECTRONICO OE SEGURID A MONITORED EN TIEMPO REAL DEL EXCESO DE VELOCIDAD EN EL VEHICULO

Figura 3.20 Pantalla TIEMPO REAL

En el caso de la Figura 3.20 se tiene una velocidad de 0 km/h debido a que se realizé una prueba

estatica cerca al sector de La Y de Cuzubamba/Cayambe.

Salir niciar Sesicn

Reporte de Velocidad

Desde: 16/82/ 2028 Ba:80 Hasta: |PBYwz/2e20 --:-- x & w | Vehiculo: |CBJO111 v
b

mayo de 2020 * i1( e

lun. mar. mié jue. wie. s3b. dom.
1 2 3
4 5 8 T 8 L] 10
& 2020- UTN - Jonathan Cadena - SISTEMA ELECTROMICO DE SEGUR 1 12 12 1415 5 17 D DE VELOCIDAD EN
18 19 20 21 22 23 |24
25 26 27 :m 2@ I AN

151
=]
2
5]

ELVEHICULD

Figura 3.21 Reporte por fechas
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La Figura 3.21 muestra la opcidn de consulta donde se presenta el reporte del momento que el

usuario desee, por lo que se debe escoger la placa del vehiculo, fechas y horas.

Reporte de Velocidad

Desde:  10/02/2820 ee:ee Hasta:  11/ea2/2020 e7:ee Vehicule: | CBJO111 v

Latitud Longitud Velocidad

0.28564 -78.23689  &7.00
0.28197 -78.23730 9400 Ver
0.27328 -78.23813 9200
027452 -78.23908  93.00
027153 -78.24036 88.00
026842 -78.24191 83.00
026521 -78.24319 78.00 Ver
023989 -78.25454 65.00
023773 -78.25594 57.00
0.18388 -78.21373 86.00
0.18152 -78.21122 90.00
217714 -78.20708  89.00 Ver
11/02/2020 06:3%:30 017334 -78.20590  83.00 Ver

Hosted Windows Virtual Server. 2.5GHz CPU, 1.5GB RAM, 60GB SSD. Try it now for $1!

Figura 3.22 Reporte de velocidad

En la Figura 3.22 se puede observar la consulta realizada, presentando un reporte que consta de
la fecha (dd/mm/aa), hora, latitud, longitud, velocidad y un boton con la opcion “VER”, el cual
al presionar re direcciona a una nueva pestafia donde se indica la ubicacién del registro

almacenado.

El reporte se muestra desde los datos mas actuales que se obtuvo hasta los mas antiguos con una

capacidad de 30 casos por pagina.
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Reporte de Exceso de Velocidad

Desde: 18/82/ 2028 88 e Hasta: 11/e2/2828 B7:15

o

Venici: | CBIO111 v

echa Latitud Longitud Velocidad Km/h

11/02/2020 071453 034663 7813389 6400
034562 7813835 5900
034420  7B14040 5100
034299 7814211 5500 Ver
033974 7814 8400
03319 52,00
033008 7821250 9400
032726 7321526 10500
032437 7821784 9300 Ver
032116 7821999 99.00
031776 7822224 10400 Ver
0.23773 525504 5700

Figura 3.23 Reporte del exceso de velocidad

En la pantalla del reporte Exceso de Velocidad, se realiza la consulta de la misma manera que
en la pantalla de Reporte de velocidad, escogiendo la placa del vehiculo, fecha y hora; de esta
manera se presenta las veces que se ha excedido los limites de velocidad, sea en ciudad o

carretera. En la Figura 3.23 se puede notar la pantalla del exceso de velocidad.

3.5.2 DISCUSION PAGINA WEB

FORTALEZAS

e Se puede ingresar a la pagina web desde cualquier lugar del mundo mediante un
computador, tableta, celular o cualquier dispositivo que tenga acceso al servicio de
internet.

e La pagina web en general contiene una interfaz comoda para el usuario, donde se puede
navegar por todas las opciones de manera interesante, observando siempre un titulo de

lo que se puede apreciar.
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e Dentro de la opcion TIEMPO REAL se cuenta con un mapa donde se observa la
ubicacion y velocidad del vehiculo en ese instante. La pagina se vuelve a cargar
automaticamente cada 16 segundos.

e Lapaginaweb es de uso exclusivo para el beneficiario, esta seguridad se logra mediante
la implementacion de un usuario y contrasefia para el acceso, por lo que el sistema es

confiable.

DEBILIDADES

e Para acceder a los datos de la pagina web es necesario contar con acceso a internet sin
importar el dispositivo que se utilice.

e En el hosting gratuito usado para el funcionamiento de la pagina web, tienden a realizar
mantenimiento, por lo que en un periodo aproximadamente menor a 24 horas no se puede

acceder a la pagina web.

3.6 INSTALACION Y PRUEBAS EN TIEMPO REAL

3.6.1 MONTAJE

El sistema electronico de seguridad para el monitoreo de la velocidad después de haber superado
de manera positiva las pruebas iniciales de campo en cada fase, se instal6 en un sitio fijo dentro
del vehiculo para que su operacion sea continua y se pueda verificar el funcionamiento en largos

periodos de tiempo.



77

Figura 3.24 Vehiculo de Instalacién

El sistema se coloc6 en un vehiculo de la marca Suzuki Forsa Il afio 95, en la Figura 3.24 se
indica que la instalacion se realizé en la parte frontal derecha dentro del habitaculo del automdvil

donde existe mayor espacio para los dispositivos junto con sus antenas.

Figura 3.25 Mohtaje antena GPS

Primero se conectd desde la bateria del vehiculo el regulador de voltaje DC-DC XL4015 para

obtener una corriente constante, seguidamente se desmonto la tapiceria del lado derecho del
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parante que como se muestra en la Figura 3.25 fue para colocar la antena del GPS en la parte

superior donde se tiene una mayor conexién con los satélites.

igra 3.26 Instalacion dispositivo

Finalmente, se conectd el sistema electronico a la fuente de alimentacion proveniente del
regulador de voltaje, todos los dispositivos se montaron dentro de una cajade (9 x 7 x 6) cmy
se coloco en la parte posterior derecha del tablero del vehiculo como se indica en la Figura 3.26,
siendo este un sitio seguro donde personas sin autorizacion no pueden manipular el sistema.

3.6.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN CIUDAD

En el Ecuador el limite maximo de velocidad dentro de la ciudad es de 50 km/h, por lo tanto, si
el dispositivo lee una velocidad mayor a esta, se almacena la informacion en la base de datos
para luego observar dentro de la pestafia de exceso de velocidad en la pagina web, con datos de

ubicacion, velocidad, fecha y hora de lo ocurrido.



Figura 3.27 Imagen tomada en la ciudad de Ibarra el dia 11 de febrero, 07:15
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La Figura 3.27 muestra la velocidad del vehiculo en el momento que excedio el limite de

velocidad, la cual después se compar6 con los datos que se encuentran en la base de datos de la

pagina web, en este caso la velocidad marcada es de 58 km/h.

Se realiz6 la consulta dentro de la pagina web sobre los excesos de velocidad donde se confirmo

que el vehiculo excedi6 los limites de velocidad dentro de la ciudad de Ibarra, en la Tabla 3.1

se presenta la informacion tomada de la base de datos donde se tiene que el dia 11 de febrero
del 2020 a las 07:15 se alcanz6 una velocidad de 58Km/h.

Tabla 3.3 Excesos de velocidad almacenados el dia 11 de febrero del 2020

Fecha Latitud | Longitud Velocidad Km/h
11/02/2020 07:15:23 | 0.34800 | -78.13187 58.00
11/02/2020 07:14:53 | 0.34669 | -78.13389 64.00
11/02/2020 07:13:15 | 0.34562 | -78.13835 59.00
11/02/2020 07:12:59 | 0.34420 | -78.14040 51.00
11/02/2020 07:12:43 | 0.34299 | -78.14936 55.00
11/02/2020 07:11:07 | 0.33974 | -78.14936 84.00
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Registar Login

Ubicacion:

Parque de

Figura 3.28 Map’a’ ekcéso de veloﬁlcijdlaﬁd en ciudad

Para visualizar la ubicacion exacta de donde se ocasiond el exceso de velocidad se presiona el
botén VER dentro de la pagina web el cual re direcciona a una nueva pagina con el mapa de
Google graficando los datos, la Figura 3.28 muestra que el registro se produjo en la ciudad de

Ibarra, cerca del Redondel de la madre en la E35.

3.6.3 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN CARRETERA

El limite de velocidad dentro del sector perimetral es de 90 km/h y en carretera de 100 km/h,
por lo tanto, dependiendo la zona en el que el vehiculo se encuentre si la lectura supera la
velocidad permitida automaticamente se almacenara en la nube para su posterior consulta desde

la pagina web.
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Figura 3.29 Imagen tom

ada en carretera el dia 11 de febrero a las 070
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La Figura 3.29 indica la velocidad en el panel del vehiculo dentro de una zona rural, donde se

excedid el limite de velocidad que aproximadamente fue 104 km/h, por lo que todos los datos

del registro se almacenaron en el apartado de “Exceso de velocidad” dentro de la pagina web.

Revisando la informacién afirmativamente existe el registro de cuando el vehiculo excedi6 los

limites de velocidad, en la Tabla 3.2 se observa la informacién almacenada, comparando con la

fotografia se encuentra que fue el dia 11 de febrero del 2020 a las 07:02: 52 con una velocidad

de 104km/h.

Tabla 3.4 Excesos de velocidad en carretera

Fecha Latitud | Longitud Velocidad Km/h
11/02/2020 07:04:11 | 0.33197 | -78.20950 89.00
11/02/2020 07:03:55 | 0.33008 | -78.21250 94.00
11/02/2020 07:03:38 | 0.32726 | -78.21526 105.00
11/02/2020 07:03:23 | 0.32437 | -78.21784 93.00
11/02/2020 07:03:06 | 0.32116 | -78.21999 99.00
11/02/2020 07:02:52 | 0.31776 | -78.22224 104.00
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Ubicacion:

Parque de Q
Santo Domingo

Google

Datos de mapas 2020 Términos de uso Notificar un problema de Maps

HOosted Winado

A rtual Serve = P B RA B D
Figura 3.30 Mapa exceso de velocidad en carretera

IS

De la misma manera que en el anterior ejemplo, para conocer en donde se registro el exceso de
velocidad nos dirigimos al boton VER el cual abre una nueva pestafia y grafica las coordenadas
almacenadas. Dentro del mapa se sefiala con un punto de color rojo el lugar de donde se obtuvo
lainformacién, como se muestra en la Figura 3.30 fue en la Panamericana Norte cerca del sector

Atuntaqui, provincia de Imbabura.

3.6.4 ANALISIS DE PRUEBAS

En la Tabla 3.3 se muestra cuatro pruebas adicionales a las que se present6 anteriormente, donde
se tiene las fotografias que fueron tomadas del velocimetro en el vehiculo con la respectiva fecha
y hora, ademas se puede observar la informacién que indica la pagina web sobre los excesos de
velocidad. Con la informacién proporcionada se puede comparar si el sistema esta en perfecto

funcionamiento o no.
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Tabla 3.5 Comparacion Pruebas
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3.6.5 RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Después de haber realizado las pruebas pertinentes enviando la informacién en varias
ubicaciones y con diferentes circunstancias de manera continua cada 15 segundos
(aproximadamente 5 760 veces al dia), se puede decir que el sistema electrénico de seguridad
para el monitoreo en tiempo real del exceso de velocidad tuvo un éxito en su disefio e
implementacién en el vehiculo, con ciertas fortalezas y debilidades del sistema en general que

a contindan se detalla.

FORTALEZAS

e EIl Sistema tuvo una excelente respuesta cumpliendo asi con el objetivo principal de
monitorear en tiempo real la velocidad del vehiculo y almacenar los datos del momento
que excedid los limites de velocidad para en otro momento consultar estos registros.

e Se trata de un sistema confiable en cuestion de que la informacion receptada y enviada
tanto en fecha, hora, velocidad y coordenadas son correctas, ademas de que el envio de
datos continua sin importar que el vehiculo se encuentre apagado.

e Es un sistema de bajo costo en cuanto a instalacion y mantenimiento, pero de grandes
prestaciones para un control continuo y monitoreo en tiempo real del vehiculo, el cual
puede tener una gran variedad de usos en el ambito de transporte.

e La forma de monitoreo y consulta es de facil acceso desde cualquier dispositivo

conectado a una red de internet, donde la interfaz es amigable para que el usuario.

DEBILIDADES

e El usuario debe estar pendiente de contratar mensualmente un paquete de datos méviles
para que el sistema siga funcionando sin inconvenientes.
e Si por algin motivo se desconecta la alimentacion del sistema, seria necesario volver a

encender el dispositivo manualmente
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se desarrollé la interfaz entre la plataforma de prototipos electronica Arduino y el
modulo SIM 808 conectados fisicamente entre si mediante los pines Tx, Rx y GND.
Para obtener una correcta comunicacién entre ambos dispositivos se realizd la
programacion dentro del IDE de Arduino mediante lenguaje proccesing lo que permitié
que el sistema GPS (el mismo que se encuentra incorporado por defecto en el modulo
SIM 808), tome lectura de la velocidad del vehiculo en tiempo real. Ademas,
proporcionar coordenadas con 5 decimales las cuales permiten obtener una referencia de
localizacion con un rango de precisién menor a 2,5 metros dando como resultado el
99.9% de coincidencia entre la informacion receptada por el GPS y la sefialada por el

velocimetro del vehiculo.

Se implemento6 el modulo Shield con tecnologia GPRS al médulo Arduino mediante la
programacion por comandos AT dentro del IDE de Arduino, configurando una conexion
HTTP la cual permite enviar la informacion receptada por el GPS a una base de datos
en la pagina web (servidor externo) cada 15 segundos. Para él envio de dicha
informacién es indispensable el uso continuo de datos méviles motivo por el cual se

adquirio un SIM de la operadora Claro que cuenta con mayor cobertura a nivel nacional.

Se emple6 un servidor gratuito en la nube llamado Somee el cual se cre6 un dominio
(controlvelocidad.somee.com) donde se cargaron tanto los archivos de la pagina web
disefiada en la herramienta de desarrollo Visual Studio mediante lenguaje ASP.net, como
una base de datos creada mediante tablas en Microsoft SQL Server en la que ingresa la
informacién enviada por el SIM 808. Este dominio permite que el usuario realice
consultas en tiempo real de formarépiday sencilla. La pagina web actualiza sus registros

cada 16 segundos en caso de que la visualizacion en tiempo real y en caso de revisar un
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historico de velocidad la pagina muestra 30 resultados por pestafia. Para monitorear el
vehiculo y revisar el exceso de velocidad desde cualquier parte del mundo es necesario

ingresar a la pagina web con la ayuda de internet, un usuario y una contrasefa.

4.2 RECOMENDACIONES

Al realizar la conexién fisica se recomienda usar una placa de circuito impreso
(baquelita) junto con pines macho y hembra para que los moédulos se ensamblen uno
sobre otro con el propoésito de que no se presente un problema de conexién mientras el
vehiculo se encuentra en movimiento. Ademas, al momento de realizar la programacion
se debe configurar la cantidad de decimales en la variable de coordenadas, tomando en

cuenta que mientras méas decimales mejor precision de ubicacion y velocidad se tendra.

Tener presente que antes de realizar la configuracién HTTP se deben crear variables
distintas para cada dato que se obtiene del GPS, de esta manera se enviaran de forma
ordenada a la base de datos e iran ingresando en las tablas correspondientes.
Adicionalmente, es fundamental instalar las antenas de GPS y GPRS del Mddulo SIM

en un area despejada para que puedan operar correctamente.

Emplear un almacenamiento para la pagina web que no requiera excesivos
mantenimientos y por lo tanto permita al usuario utilizar el sitio las 24 horas del dia sin
interrupciones. También es necesario mantener el SIM claro con un paquete continuo de
datos mdviles, para evitar que el médulo deje de enviar la informacién y perder conexién
al apagarse el modulo.

Implementar una bateria de emergencia que alimente al sistema en caso de que la bateria
propia del vehiculo se desconecte por problemas o percances externos, por ejemplo, un

robo.

Para futuros estudios se recomienda afiadir sensores en el vehiculo tales como un

medidor de temperatura en el sistema de frenado, un indicador del angulo de giro en la
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direccion, entre otros, con el fin de utilizar el sistema con la funcién una caja negra ante
un accidente de transito, para conocer las condiciones previas al percance. Ademas, se
recomienda realizar un estudio de investigacién para regular los limites de velocidad o

verificar el porcentaje de reduccion de accidentes de transito con el uso del sistema.
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ANEXO 1
PROGRAMACION IDE DE ARDUINO

#include <DFRobot_sim808.h>

#include <SoftwareSerial.h>

char lat[12];
char lon[12];
char vel[12];

char DATOS[300];

[[******** Dasignacidn de pines de transmision de datos ********xxkxk
#define PIN_TX 7

#define PIN_RX 8

[[rEFFxxxk tilizacion Libreria **xxxsskkxsik
SoftwareSerial mySerial(PIN_TX,PIN_RX);

DFRobot_SIM808 sim808(&mysSerial);//Connect RX, TX,PWR,
void setup() {
mySerial.begin(9600);

Serial.begin(9600);

[Pk Enciende el mOdulo SIM 808 *kssio
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while(!sim808.init()) {
delay(1000);

Serial.print("Sim808 error de Encendido");

[[**xxxx% Enciende el GPS del madulo ****xxkkokrx
if( sim808.attachGPS())

Serial.printin("Encendido de GPS exitoso™);
else

Serial.printIn("Falla en el encendido del GPS");

void loop() {

//************** Obtlene |OS datos del GPS kkhkkkkkhkhhkhkhkkkhkhihkkkk

if (sim808.getGPS()) {

Serial.print(sim808.GPSdata.year);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.month);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.day);
Serial.print(" ");

Serial.print(sim808.GPSdata.hour);
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Serial.print(":");
Serial.print(sim808.GPSdata.minute);
Serial.print(":");

Serial.printIn(sim808.GPSdata.second);

float latitud = sim808.GPSdata.lat;
float longitud = sim808.GPSdata.lon;

float velocidad = sim808.GPSdata.speed_kph;

dtostrf(latitud, 6, 5, lat); //el valor float de latitud se convierte en char array, permitiendo 6 decimales

antes de la coma y 5 decimales luego de la coma.

dtostrf(longitud, 6, 5, lon); //el valor float de longitud se convierte en char array, permitiendo 6

decimales antes de la coma y 5 decimales luego de la coma.

dtostrf(velocidad, 3, 0, vel); //el valor float de velocidad se convierte en char array, permitiendo 3

decimales antes de la coma y 0 decimales luego de la coma.

Serial.print("Latitud :");
Serial.printIn(lat);
Serial.print("Longitud :");
Serial.printin(lon);
Serial.print("Velocidad_km/h :");
Serial.printin(vel);
Serial.print("");

Serial.printin();



[[FARFFFFFHAIRAI* Se crea la cadena de texto con el http y las variables a enviar

*khkkkhkhkhkhkhkkkhkhkihihkhik

sprintf(DATOS,
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"AT+HTTPPARA=\"URL\" \"http://controlvelocidad.somee.com/InsertarDatos.aspx?&longitud=%s&l|

atitud=%s&velocidad=%s&id=2\"",lon,lat,vel);

[[FFFxFFIxIIXRFR* S tiliza comandos AT para configurar el GPRS vy realizar una conexién

H TTP*******************

mySerial.printin("AT+CPIN?");

delay(500);

mySerial.printin(*AT+CSQ");

delay(500);

mySerial.printin("AT+CREG?");

delay(500);

mySerial.printin("AT+CGATT?");

Serial.printIn("Verificando datos mdviles");

delay(500);
mySerial.printin(*AT+SAPBR=3,1 \"CONTYPE\" \"GPRS\"");
delay(1000);

mySerial.printin("AT+SAPBR=3,1,\"APN\" \"internet.claro.com.ec\"");
delay(1000);

mySerial.printin("AT+SAPBR=1,1");

delay(1000);

mySerial.printin("AT+HTTPINIT");

Serial.printIn("Iniciando conexion");
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delay(1000);

mySerial.printin(DATOS);

delay(1000);
mySerial.printin(*AT+HTTPACTION=1");
Serial.printIn("Enviando informacion™);
delay(8000);

Serial.printIn("Informacion Enviada");
Serial.printin("");

}
}



ANEXO 2
DATOS PARAMETRIZACION
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Lugares latitud 1 longitud 1 | latitud 2 longitud 2 | latitud 3 longitud 3 | latitud 4 longitud 4 | limite vel
1| Norte 0,48164| -78,135471 0,479237| -78,103371 0,394954| -78,103542 0,395469 | -78,136673 100
2| Aduana 0,391993| -78,113842 0,391907| -78,100366 0,379547| -78.100967 0,380406| -78.114271 50
3| N. Yaguarco 0,385813| -78,100624 0,384826| -78,084102 0,379419| -78,084445 0,379547| -78,100967 90
4| Ent. Yaguarco 0,380406| -78,114271 0,381307| -78,110623 0,363969| -78,110537 0364141 | -78,113799 90
5| Cent, Yaguarco 0,381307| -78,110623 0,379419| -78,084445 0,363884| -78,086076 0,363969| -78,110537 90
6| Ciud.Yaguarco 0,364484| -78,09629 0,363884| -78,086076 0,354099| -78,085303 0,35367| -78,096461 50
7| Sur, Yaguarco 0,364227| -78,106611 0,364484| -78,09629 0,35367| -78,096461 0,352269| -78,100644 90
8| Azaya 0,392465| -78,147466 0,391993| -78,113842 0,364141| -78,113799 0,365343 | -78,146694 50
9| UTIN 0,365343| -78,146694 0,364227| -78,106611 0,352296| -78,10644 0,354571| -78,146501 50
10| Pilanqui 0,354571| -78,146501 0,352296| -78,10644 0,331182| -78,103586 0,332084| -78,146072 50
11| Esperanza 0,331611| -78,139206 0,331182| -78,103586 0,206078 | -78,103672 0,296335 | -78,138605 50
12| Corredor Sur 0,333843| -78,159719 0,331611| -78,139206 0,326461| -78,139206 0,328006| -78,159805 90
13 | Inicio Corredor 0,35603| -78,159204 0,354571| -78,146501 0,332984| -78,146072 0,333843| -78,159719 90
14| Los Soles 0,352339| -78,192500 0.35603| -78,159204 0,336976| -78.159633 0.336461| -78,192592 100
15| San Antonio 0,336461| -78,192592 0,336976| -78,159633 0,328006| -78,159805 0,326548 | -78,192678 50
16 | N. Atuntaqui 0,340066| -78,210869 0,336461| -78,192502 0,331826| -78,192672 0,331998 | -78,210354 90
17 | Atuntaqui 0,340409| -78,239879 0,340066| -78,210869 0,323415| -78,193187 0,323243 | -78,240909 50
18| S. Atuntaqui 0,323243| -78,240909 0,320668| -78,22031 0,303918| -78,220855 0,306592| -78.241253 100
19| Est.AndradeMa 0,320668| -78.22031 0,320396| -78,193618 0,303783 | -78,194114 0,303918 | -78,220855 50
20| Iluman 0,307006| -78,259452 0,303918| -78,220855 0,243823 | -78,218274 0,245636| -78,259948 100
21| Cotacachi 0,307594| -78,275842 0,307006| -78,259452 0,200425| -78,260837 0,291201 | -78,275842 50
22 | Otavalo 0,244175| -78,279633 0,243823| -78,218274 0,218981 -78.23347 0,220525 -78.28073 50
23| Ent.S.Otavalo 0,220525 -78.28073 0,218981 -78.23347 0,196997| -78,23538 0,196997| -78,28073 90
24| Gonzales S. 0,196997| -78,23538 0,196265| -78,177594 0,133969| -78,180155 0,133969| -78,236233 90
25| Via Tabacun 0,133969| -78,236233 0,133969| -78,180155 0,049852| -78,184604 0,048876| -78,237025 100
26| Via Cayambe 0,133969| -78,180155 0,13275 -78.13584 0,049364| -78,138522 0,049852| -78,184604 100
27| Ayora 0,079598 | -78,136084 0,079842| -78,12243 0,047901| -78,122674 0,049364| -78,138522 50
28| Cayambe 0,048145 -78,16266 0,047001| -78,122674 0,031565 -78,12755 0,034003 | -78,160466 50
29| Caya-Tabac 0,049852| -78,184604 0,048145 -78,16266 0,034003| -78,160466 0,034491| -78,181435 90
30| Y Tabacundo 0,051802| -78,210388 0,049852| -78,184604 0,034491| -78,181435 0,034003| -78,206304 90
31| Tabacundo 0,051924| -78,231966 0,051802| -78,210388 0,034003| -78,206304 0,041806| -78,231479 50
32| 8. Cayambe 0,034003 | -78,160466 0,031565 -78.12755 0,026935| -78,131376 0,028608| -78,158018 50
33| Cuzubamba 0,03494| -78,347437 0,034003| -78,160466 -0,056574| -78,156046 -0,05538 | -78,351022 100
34| Ascazubi -0,054125| -78,299752| -0,054749| -78,280788 -0,093299| -78,281038 -0,09305| -78,298504 100
35| Guayllafuera -0,053876| -78,364751 -0.05538| -78,351022 -0,060238| -78,348907| -0,060613| -78,364127 100
36| Villacis -0,05538| -78,351022| -0,055248| -78,32882 -0,076707| -78,329444| -0,077455| -78,350653 50
37| Cent.Guaylla -0,060987| -78,358264| -0,060238| -78,348907 -0,077455| -78,350653 -0,07758 | -78,358139 50
38| Puen.Guayll -0,059115| -78,406296| -0,060613| -78,364127 -0,106773 | -78,363254| -0,103904| -78,408542 100
39| Quinche -0.088858| -78.368203 -0.093299| -78.281038 -0.188978| -78.283644| -0.190746| -78.370061 90
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ANEXO 3
PROGRAMACION PAGINA WEB

¢ Pantalla monitoreo en tiempo real.
Disefio:

<%@ Page Title="Home Page" Language="C#" MasterPageFile="~/Site.Master"
AutoEventWireup="true" CodeBehind="Default.aspx.cs" Inherits="ASPGMaps._Default" %>

<%@ Register Assembly="GMaps" Namespace="Subgurim.Controles" TagPrefix="ccl" %>
<asp:Content runat="server" ID="FeaturedContent" ContentPlaceHolder|D="FeaturedContent">

</asp:Content>
<asp:Content runat="server" ID="BodyContent" ContentPlaceHolderID="MainContent">
<META http-equiv=refresh content=16> <!-- Tiempo de refresh de pa pagina -->
<h3>Control de Velocidad (GPS)</h3>
<asp:Label ID="LblLatitud" runat="server" Text="Latitud: " Visible="False"></asp:Label>
<asp:TextBox ID="TxtLatitud" runat="server" Height="16px" Width="144px"
Visible="False"></asp: TextBox>
<asp:Label ID="LblLongitud" runat="server" Text="Longitud: " Visible="False"></asp:Label>
<asp:TextBox ID="txtLongitud" runat="server" Height="16px" Width="144px"
Visible="False"></asp: TextBox>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<asp:Button ID="BtnLocalizar" runat="server" OnClick="BtnLocalizar_Click" Text="Localizar"
Visible="False" />
<div>
<ccl:GMap ID="GMapl" runat="server" Width="800px" Height="500px"/>
</div>
</asp:Content>

Proceso:

using Subgurim.Controles;

using Subgurim.Controles.GoogleCharticonMaker;
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Drawing;

using System.L.ing;

using System.Web;

using System.Web.UI,

using System.Web.Ul.WebControls;
using System.Data;

using System.Data.SqlClient;

using System.Configuration;
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namespace ASPGMaps
{

public partial class _Default : Page
{
string connstring =
ConfigurationManager.ConnectionStrings["ConnectionString"].ConnectionString;
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

{
int id_cab_auto = Convert. Tolnt16(Request.QueryString["id"]);

if (Session["username™] != null)

{
if (IsPostBack)

{
double latitud = 0;
double longitud = 0;
int velocidad = 0;

string consulta = "select longitud_auto, latitud_auto, velocidad_reg from detalle_auto
where id_det_auto = (select max(id_det_auto) from detalle_auto where id_cab_auto =" + id_cab_auto
+ ") and id_cab_auto =" +id_cab_auto;

SqglDataAdapter da = new SqlDataAdapter(consulta, connstring);

DataSet ds = new DataSet();
da.FillSchema(ds, SchemaType.Source, "detalle_auto™);
da.Fill(ds, "detalle_auto");

DataTable detalle_auto;
detalle_auto = ds.Tables["detalle_auto"];

foreach (DataRow drCurrent in detalle_auto.Rows)

{
longitud = Convert. ToDouble(drCurrent["longitud_auto™]. ToString());
latitud = Convert.ToDouble(drCurrent["latitud_auto™]. ToString());
velocidad = Convert. Tolnt16(drCurrent["velocidad_reg"]. ToString());

¥

string skey =
ConfigurationManager.AppSettings[“googlemaps.subgurim.net"];
GLatLng mainLocation = new GLatLng(latitud, longitud);
GMapl.setCenter(mainLocation, 15);

XPinLetter xpinLetter = new XPinLetter(PinShapes.pin, "A", Color.Blue, Color.White,
Color.Chocolate);

//Pone la marca de gota de agua con el nombre de la ubicacion

GMarker marker = new GMarker(mainLocation, new GMarkerOptions(new
Glcon("../Images/Logo carro PNG FINAL.png", "../Images/Logo carro PNG FINAL.png")));

string strMarker = "Velocidad: " + Convert.ToString(velocidad) + " km / h";

GInfoWindow window = new GlInfowindow(marker, strMarker, true);
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GMap1l.addInfowindow(window);

}
}
else
{
Response.Redirect("~/Account/Login.aspx™);
}
}
protected void BtnLocalizar_Click(object sender, EventArgs e)
{

GLatLng mainLocation = new GLatLng(Convert.ToDouble(TxtLatitud. Text),
Convert. ToDouble(txtLongitud. Text));
GMapl.setCenter(mainLocation, 15);

XPinLetter xpinLetter = new XPinLetter(PinShapes.pin_star, "JC", Color.Blue, Color.White,
Color.Chocolate);

GMapl.Add(new GMarker(mainLocation, new GMarkerOptions(new
Glcon(xpinLetter. ToString(), xpinLetter.Shadow()))));

¥
¥
¥

e Pantalla consulta historica:
Disefio:

<%@ Page Title="" Language="C#" MasterPageFile="~/Site.Master" AutoEventWireup="true"
CodeBehind="Historico.aspx.cs" Inherits="ASPGMaps.Historico" %>
<asp:Content ID="Content1" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="FeaturedContent" runat="server">
<h1>Reporte de Velocidad</h1>
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content3" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Desde: "></asp:Label>
<asp:TextBox ID="TxtDesde" runat="server" Font-Size="Medium"
TextMode="DateTimeLocal"></asp:TextBox>
&nbsp;
<asp:Label ID="Label2" runat="server" Text="Hasta: "></asp:Label>
<asp:TextBox ID="TxtHasta" runat="server" Font-Size="Medium"
TextMode="DateTimeLocal"'></asp: TextBox>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;<asp:Label ID="Label3" runat="server" Text="Vehiculo: "></asp:Label>
&nbsp;
<asp:DropDownList ID="DropDownList1" runat="server" DataSourcelD="SqlDataSourcel"
DataTextField="placa_auto" DataValueField="Id_cab_auto™ Height="35px" Width="192px" Font-
Size="Medium" OnSelectedIndexChanged="DropDownL.istl_SelectedindexChanged">
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</asp:DropDownL.ist>
<asp:SqlDataSource ID="SglDataSourcel" runat="server" ConnectionString="<%$
ConnectionStrings:ConnectionString %>" SelectCommand="SELECT [Id_cab_auto], [placa_auto]
FROM [cabecera_auto]"></asp:SqlDataSource>
&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;<asp:Button ID="BtnConsultar" runat="server" Text="Consultar"
OnClick="BtnConsultar_Click" />
<br />
<asp:GridView ID="GridViewl" runat="server" AutoGenerateColumns="False"
OnSelectedIndexChanged="GridViewl_SelectedindexChanged" AllowPaging="True"
CellPadding="4" ForeColor="#333333" GridLines="None" Horizontal Align="Center" PageSize="30"
OnPagelndexChanging="GridViewl_PagelndexChanging">
<AlternatingRowStyle BackColor="White" />
<Columns>
<asp:BoundField DataField="fec_registro" HeaderText="Fecha"
DataFormatString="{0:dd/MM/yyyy hh:mm:ss}" HtmlEncode="false" >
<HeaderStyle Horizontal Align="Center" Vertical Align="Middle" />
<ltemStyle Horizontal Align="Left" Vertical Align="Middle" />
</asp:BoundField>
<asp:BoundField DataField="latitud_auto" HeaderText="Latitud" >
<HeaderStyle HorizontalAlign="Center" Vertical Align="Middle" />
<ltemStyle Horizontal Align="Center" VerticalAlign="Middle" />
</asp:BoundField>
<asp:BoundField DataField="longitud_auto" HeaderText="Longitud" >
<HeaderStyle Horizontal Align="Center" Vertical Align="Middle" />
<ltemStyle HorizontalAlign="Left" VerticalAlign="Middle" />
</asp:BoundField>
<asp:BoundField DataField="velocidad_reg" HeaderText="Velocidad"
DataFormatString="{0:N}" >
<HeaderStyle Horizontal Align="Center" Vertical Align="Middle" />
<ltemStyle HorizontalAlign="Left" VerticalAlign="Middle" />
</asp:BoundField>
<asp:CommandField ButtonType="Button" SelectText="Ver" ShowSelectButton="True" />
</Columns>
<FooterStyle BackColor="#990000" Font-Bold="True" ForeColor="White" />
<HeaderStyle BackColor="#990000" Font-Bold="True" ForeColor="White"
Horizontal Align="Center" />
<PagerStyle BackColor="#FFCC66" ForeColor="#333333" HorizontalAlign="Center" />
<RowsStyle BackColor="#FFFBD6" ForeColor="#333333" Horizontal Align="Center" />
<SelectedRowStyle BackColor="#FFCC66" Font-Bold="True" ForeColor="Navy" />
<SortedAscendingCellStyle BackColor="#FDF5AC" />
<SortedAscendingHeaderStyle BackColor="#4D0000" />
<SortedDescendingCellStyle BackColor="#FCF6CQ" />
<SortedDescendingHeaderStyle BackColor="#820000" />
</asp:GridView>
<br />
<br />
&nbsp;
</asp:Content>
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Proceso:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.L.ing;

using System.Web;

using System.Web.UI,

using System.Web.Ul.WebControls;
using System.Data;

using System.Data.SqlClient;

using System.Configuration;

namespace ASPGMaps

{
public partial class Historico : System.Web.Ul.Page

{
string connstring =
ConfigurationManager.ConnectionStrings["ConnectionString"].ConnectionString;
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

if (Session[""username"] == null)

{
Response.Redirect("~/Account/Login.aspx™);
}
else
{
if (IsPostBack)
{
TxtDesde. Text = DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd");
TxtHasta. Text = DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd");
}
}
}
protected void BtnConsultar_Click(object sender, EventArgs e)
{
LLenarDatos();
}
private void LLenarDatos()
{

string consulta = "set dateformat ymd select top 1000 fec_registro, longitud_auto, latitud_auto,
velocidad_reg from detalle_auto where id_cab_auto =" + DropDownL.ist1.SelectedValue + " and
fec_registro between replace("™ + TxtDesde.Text + '™, 'T',' ") and replace(" + TxtHasta. Text + "™, 'T", ')
order by id_det_auto desc";

SglDataAdapter da = new SqglDataAdapter(consulta, connstring);
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DataTable dt = new DataTable();
da.Fill(dt);
GridViewl.DataSource = (dt);
GridViewl.DataBind();

¥

protected void GridViewl_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs €)
{

int fila = GridViewl.SelectedIndex;

string latitud = GridView1.Rows[fila].Cells[1]. Text;

string longitud = GridView1.Rows[fila].Cells[2]. Text;

string velocidad = GridViewl.Rows[fila].Cells[3]. Text;

Response.Write("'<script> window.open(" +
"http://controlvelocidad.somee.com/MapaHistorico.aspx?longitud=" + longitud + "&latitud=" + latitud
+ "&velocidad=" + velocidad + "™, _blank"); </script>");

¥

protected void GridViewl PagelndexChanging(object sender, GridViewPageEventArgs e)
{

/IGridView gv = (GridView)sender;

GridViewl.Pagelndex = e.NewPagelndex;

GridViewl.DataBind();

LLenarDatos();

¥
¥
¥

e Visualizacion del mapa en historico:
Disefio:

<%@ Page Title="" Language="C#" MasterPageFile="~/Site.Master" AutoEventWireup="true"
CodeBehind="MapaHistorico.aspx.cs" Inherits="ASPGMaps.MapaHistorico" %>
<%@ Register assembly="GMaps" namespace="Subgurim.Controles" tagprefix="cc1" %>
<asp:Content ID="Content1" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="FeaturedContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content3" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<h3>Ubicacion:</h3>
<p>
&nbsp;</p>
<ccl:GMap ID="GMapl" runat="server" Width="800px" Height="500px"/>
<br />
<br />
</asp:Content>



Proceso:

using Subgurim.Controles;

using Subgurim.Controles.GoogleChartlconMaker;
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Drawing;

using System.L.ing;

using System.Web;

using System.Web.UI,

using System.Web.Ul.WebControls;
using System.Data;

using System.Data.SqlClient;

using System.Configuration;

namespace ASPGMaps

{
public partial class MapaHistorico : System.Web.Ul.Page

{

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

{
string skey = ConfigurationManager.AppSettings["googlemaps.subgurim.net"];
double longitud = Convert. ToDouble(Request.QueryString["longitud"]);
double latitud = Convert.ToDouble(Request.QueryString["latitud"]);
string velocidad = Convert. ToString(Request.QueryString[*velocidad"]);

GLatLng mainLocation = new GLatLng(latitud, longitud);
GMap1l.setCenter(mainLocation, 15);

XPinLetter xpinLetter = new XPinLetter(PinShapes.pin_star, "B", Color.Red, Color.White,
Color.Chocolate);

GMapl.Add(new GMarker(mainLocation, new GMarkerOptions(new
Glcon(xpinLetter. ToString(), xpinLetter.Shadow()), “Velocidad " + velocidad + "km/h™)));

¥
¥
¥

e Site.Master:
Disefio:

<%@ Master Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeBehind="Site.master.cs"
Inherits="ASPGMaps.SiteMaster" %>

<IDOCTYPE htmlI>
<html lang="en">

108
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<head runat="server">
<meta charset="utf-8" />
<title><%: Page.Title %>- My ASP.NET Application</title>
<link href="~/Content/Site.css" rel="stylesheet" />
<link href="favicon.ico" rel="shortcut icon" type="image/x-icon" />
<asp:PlaceHolder runat="server">
<script src="<%: ResolveUrl("~/Scripts/modernizr-2.5.3.js") %>"></script>
</asp:PlaceHolder>
<meta name="viewport" content="width=device-width" />
<asp:ContentPlaceHolder runat="server" ID="HeadContent" />
</head>
<body>
<form runat="server">
<asp:ScriptManager runat="server">
<Scripts>
<asp:ScriptReference Name="jquery" />
<asp:ScriptReference Name="jquery.ui.combined" />
</Scripts>
</asp:ScriptManager>
<header>
<div class="content-wrapper">
<div class="float-left">
<p class="site-title"><a runat="server" href="~/Account/Login.aspx">Sistema de Control de
Velocidad Vehicular</a><asp:Image ID="Logo" runat="server" Height="94px"
ImageUrl="~/Images/UTN_logo.png" Width="144px" />
</p>
</div>
<div class="float-right">
<section id="login">
<asp:LoginView runat="server" ViewStateMode="Disabled">
<AnonymousTemplate>
<ul>
<li><a id="registerLink" runat="server"
href="~/Account/Login.aspx">Salir</a></li>
<li><a id="loginLink" runat="server" href="~/Account/Login.aspx">Iniciar
Sesion</a></li>
</ul>
</AnonymousTemplate>
<LoggedInTemplate>
<p>
Hello, <a runat="server" class="username" href="~/Account/Manage.aspx"
title=""Manage your account">
<asp:LoginName runat="server" CssClass="username" />
</a>!
<asp:LoginStatus runat="server" LogoutAction="Redirect" LogoutText="Log off"
LogoutPageUrl="~/" />
</p>
</LoggedInTemplate>
</asp:LoginView>
</section>
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<nav>
<ul id="menu">
<li><a runat="server" href="~/Selecciona_auto.aspx">Tiempo Real</a></li>
<li><a runat="server" href="~/Contact.aspx">Contacto</a></li>
<li><a runat="server" href="~/Historico.aspx">Consulta</a></li>
<li><a runat="server" href="~/ExcesoVelocidad.aspx">Exceso de Velocidad</a></li>
</ul>
</nav>
</div>
</div>
</header>
<div id="body">
<asp:ContentPlaceHolder runat="server" ID="FeaturedContent" />
<section class="content-wrapper main-content clear-fix">
<asp:ContentPlaceHolder runat="server" ID="MainContent" />
</section>
</div>
<footer>
<div class="content-wrapper">
<div class="float-left">
<p>&copy; <%: DateTime.Now.Year %>- UTN - Jonathan Cadena - SISTEMA
ELECTRONICO DE SEGURIDAD PARA MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL EXCESO DE
VELOCIDAD EN EL VEHICULO </p>
</div>
</div>
<[footer>
</form>
</body>
</html>

Proceso:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.L.ing;

using System.Web;

using System.Web.Security;

using System.Web.UI,

using System.Web.Ul.WebControls;

namespace ASPGMaps
{
public partial class SiteMaster : MasterPage
{
private const string AntiXsrfTokenKey ="__AntiXsrfToken";
private const string AntiXsrfUserNameKey ="__AntiXsrfUserName";

private string _antiXsrfTokenValue;
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protected void Page_Init(object sender, EventArgs e)

/l The code below helps to protect against XSRF attacks

var requestCookie = Request.Cookies[AntiXsrfTokenKey];

Guid requestCookieGuidValue;

if (requestCookie != null && Guid.TryParse(requestCookie.Value, out

requestCookieGuidValue))

{
// Use the Anti-XSRF token from the cookie
_antiXsrfTokenValue = requestCookie.Value;
Page.ViewStateUserKey = _antiXsrfTokenValue;

}

else

{

/I Generate a new Anti-XSRF token and save to the cookie
_antiXsrfTokenValue = Guid.NewGuid().ToString("N");
Page.ViewStateUserKey = _antiXsrfTokenValue;

var responseCookie = new HttpCookie(AntiXsrfTokenKey)

{
HttpOnly = true,
Value = _antiXsrfTokenValue
b
if (FormsAuthentication.RequireSSL && Request.IsSecureConnection)

{

responseCookie.Secure = true;

}

Response.Cookies.Set(responseCookie);

}

Page.PreLoad += master_Page_ PrelLoad;

¥

protected void master_Page_PreLoad(object sender, EventArgs e)
{
if (!IsPostBack)
{
I/ Set Anti-XSRF token
ViewState[AntiXsrfTokenKey] = Page.ViewStateUserKey;
ViewState[AntiXsrfUserNameKey] = Context.User.Identity.Name ?? String.Empty;

¥

else

/I Validate the Anti-XSRF token
if ((string)ViewState[AntiXsrfTokenKey] = _antiXsrfTokenValue
|| (string) ViewState[AntiXsrfUserNameKey] !'= (Context.User.ldentity.Name ??
String.Empty))
{
throw new InvalidOperationException("Validation of Anti-XSRF token failed.");

}
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¢ \Web config:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<l--
For more information on how to configure your ASP.NET application, please visit
http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkld=169433
>
<configuration>
<configSections>
<section name="entityFramework"
type="System.Data.Entity.Internal.ConfigFile.EntityFrameworkSection, EntityFramework,
Version=4.4.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" requirePermission="false" />
</configSections>
<appSettings>
<add key="googlemaps.Subgurim.net" value="AlzaSyBwT8nqBBXziOl-jCIWBn3l_7aqG8T-
IzE"/>
</appSettings>
<connectionStrings>
<add name="DefaultConnection" connectionString="Data Source=(LocalDb)\v11.0;Initial
Catalog=aspnet-ASPGMaps-20131105214218;Integrated
Security=SSPI;AttachDBFilename=|DataDirectory|\aspnet-ASPGMaps-20131105214218.mdf"
providerName="System.Data.SqlClient" />
<add name="MyDatabaseEntities"
connectionString="metadata=res://*/MyModel.csdl|res://*/MyModel.ssdl|res://*/MyModel.msl;provide
r=System.Data.SqlClient;provider connection string=&quot;Data
Source=(LocalDB)\v11.0;attachdbfilename=|DataDirectory|\MyDatabase.mdf;integrated
security=True;Multiple ActiveResultSets=True; App=EntityFramework&quot;"
providerName="System.Data.EntityClient" />
<add name="MyDatabaseEntities1"
connectionString="metadata=res://*/MyModel1.csdl|res://*/MyModell.ssdl|res://*/MyModell.msl;pro
vider=System.Data.SqlClient;provider connection string=&quot;data
source=(LocalDB)\MSSQLLocalDB;attachdbfilename=|DataDirectory|\MyDatabase.mdf;integrated
security=True;MultipleActiveResultSets=True; App=EntityFramework&quot;"
providerName="System.Data.EntityClient" />
<add name="ConnectionString" connectionString="Data Source=DESKTOP-
3RCE6TIT\SQLEXPRESS;Initial Catalog
=control;Trusted_Connection=true;MultipleActiveResultSets=True;Application
Name=EntityFramework"
providerName="System.Data.SqIClient" />
</connectionStrings>
<system.web>
<customErrors mode = "Off" />
<compilation debug="true" targetFramework="4.0" />
<authentication mode="Forms">
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<forms loginUrl="~/Account/Login.aspx" timeout="2880" />
</authentication>
<profile defaultProvider="DefaultProfileProvider">
<providers>
<add name="DefaultProfileProvider" type="System.Web.Providers.DefaultProfileProvider,
System.Web.Providers, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"
connectionStringName="DefaultConnection" applicationName="/" />
</providers>
</profile>
<membership defaultProvider="DefaultMembershipProvider">
<providers>
<add name="DefaultMembershipProvider"
type="System.Web.Providers.DefaultMembershipProvider, System.Web.Providers, Version=1.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" connectionStringName="DefaultConnection"
enablePasswordRetrieval="false" enablePasswordReset="true" requiresQuestionAndAnswer="false"
requiresUniqueEmail="false" maxInvalidPasswordAttempts="5" minRequiredPasswordLength="6"
minRequiredNonalphanumericCharacters="0" passwordAttemptWindow="10" applicationName="/"
/>
</providers>
</membership>
<roleManager defaultProvider="DefaultRoleProvider">
<providers>
<add name="DefaultRoleProvider" type="System.Web.Providers.DefaultRoleProvider,
System.Web.Providers, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"
connectionStringName="DefaultConnection" applicationName="/" />
</providers>
</roleManager>
<sessionState mode="InProc" customProvider="DefaultSessionProvider">
<providers>
<add name="DefaultSessionProvider" type="System.Web.Providers.DefaultSessionStateProvider,
System.Web.Providers, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"
connectionStringName="DefaultConnection" />
</providers>
</sessionState>
</system.web>
<system.webServer>
<modules runAllManagedModulesForAllRequests="true" />
</system.webServer>
<entityFramework>
<defaultConnectionFactory type="System.Data.Entity.Infrastructure.SqlConnectionFactory,
EntityFramework™ />
</entityFramework>
</configuration>
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