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RESUMEN

Brindar seguridad en todas las actividades posibles de la vida cotidiana y en todos los bienes
de las personas es de gran importancia en la actualidad; ya que la cantidad de robos que se
observa dia tras dia es elevada y el trabajo que se requiere para recuperar los bienes requiere
costos, molestias y tiempo. Sin embargo, se conoce que la tecnologia avanza cada vez mas a
pasos agigantados y con ello existe la necesidad de mantener el control de todos los bienes,
ofreciendo confort en las personas. Hoy en dia, mantener el control de cualquier dispositivo

resulta una posibilidad, a través de un estudio tecnolégico e innovacion.

Fusionar el progreso tecnolégico con las necesidades de las personas es una herramienta
importante a la hora de proponer el disefio de sistemas que beneficien a la sociedad, ayudando

a proteger sus activos y brindando la maxima comodidad posible.

Es por esto que, durante el desarrollo de este documento, se presenta el disefio de un protocolo
de seguridad; el mismo que es verificado por la cerradura de un vehiculo remoto. El sistema
disefiado utiliza varios dispositivos de bajo costo, que facilitan la busqueda de la posicion del

vehiculo en tiempo real.

Palabras clave: Blogueo remoto, comunicaciones, seguridad, tiempo real, vehiculo eléctrico.



Abstract

LUIS EDUARDO TENE LUNA

Providing security in all possible activities of daily life and in all people's goods is of
great impottance nowadays; since the amount of thefts observed day after day is high
and the work needed to recover the goods requires costs, inconvenience and time.
However, it is known that technology is advancing by leaps and bounds and with it there
is the need to maintain control of all possessions, offering comfort to people. Nowadays,
keeping control of any device is a possibility, through a technological study and
innovation. Merging technological progress with people's needs is an important tool
when proposing the design of systems that benefit society, helping to protect its assets
and providing the maximum possible comfort. This is why, during the development of
this document, the design of a security protocol is presented; the same that is verified by
the lock of a remote vehicle. The designed system uses several low-cost devices, which

facilitate the search of the vehicle position in real time.

Keywords: Remote locking, communications, security, real time, electric vehicle.
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Capitulo |

Introduccion

1.1 Antecedentes

Las &reas de mayor crecimiento, en los ultimos afios, son los sistemas y servicios de
telecomunicaciones. Siempre han sido factores clave en el desarrollo social y econémico
del pais y son considerados los servicios mas importantes. Por lo tanto, el sistema de
seguridad, recomienda el uso de dispositivos electronicos simples para operar y controlar
el sistema, enfocado en la facilidad de interaccion con el usuario (Lizarraga, Gallina, &
Zamboni, 2008).

En Ecuador, el robo de vehiculos desencadena un gran problema de seguridad, aunque
existe un indicador a nivel nacional del (-3,6%), lo que significa que la tasa de robos ha
disminuido. Es un hecho utilizar la tecnologia para rastrear y localizar objetos en el
mundo en tiempo real. Por lo tanto, las tecnologias GPS y GSM prevalecen para fortalecer
la comunicacion inalambrica, proporcionando seguridad al usuario (Cesc-chile, De, &
Larrea, 2009.).

Los sistemas de comunicaciones moviles cumplen con el objetivo de proporcionar cada
vez mejores y variados servicios, contribuyendo al desarrollo de los paises. Los usuarios
son atraidos por los beneficios que esta tecnologia promete, como: aumento del ancho de
banda, mayor capacidad de la red, mejor uso del espectro, reduccion de precios,
dispositivos mas atractivos, entre otros. LTE es una tecnologia que presenta varios retos
para los operadores, como: obtener acceso al espectro correcto y suficiente, control
creciente de tréaficos de datos, entre otros. Sobre todo al momento de su implementacion
(Type, License, Delgado, & Diego, 2021).

Esta tecnologia se ha implementado en varios paises y se estd expandiendo a nivel
mundial, pero para la mayoria de los paises de América Latina, LTE es un concepto
relativamente nuevo, porque no tenemos una cultura muy amplia. en comparacion con

otros paises, siendo una region emergente en esta area (Segovia Baus, 2013).



Para que el sistema funcione, requiere cierta interaccion de equipos electronicos y
tecnologia, lo que ayuda a obtener informacion necesaria para determinar la ubicacion
del vehiculo en tiempo real. En este contexto, las tecnologias involucradas en este
proyecto son: sistema de posicionamiento global GPS, sistema celular GSM/GPRS,
Arduino Mega 2560, y, shield SIM808 GSM/GPRS (Arturo & Paredes, 2007).

1.2. Justificacion

Esta tesis contribuye a la urgente necesidad de seguridad vehicular del pais, el objetivo
de la investigacion fue el de triangular y localizar vehiculos en tiempo real. Los sistemas
de rastreo empleados pueden ser activos y pasivos, los pasivos son aquellos que envian
datos, como: la velocidad, ubicacion, y estado del sistema, que, al llegar a la base generan
una alerta y el operador ejecuta una accion como respuesta. En cuanto a los activos, estos
se ejecutan en tiempo real, enviando la informacion ya sea por red celular o satélite. La
mayoria de dispositivos de rastreo hacen uso de la red satelital para la obtencion de la

posicion y la red celular para enviar los datos.

GPRS se utiliza para una localizacion segura y rapida, con gran cobertura y transferencia
de informacidn, estas caracteristicas son ideales para el rastreo en tiempo real, ademas de

brindar ubicacion y bloqueo en caso de que sea necesario.

La red GPRS se utiliza para transmitir datos de forma remota en las areas que existan
cobertura, desde cualquier operador celular y un modem conectado a Internet, se establece
una comunicacion de datos entre estos dispositivos, lo que a su vez permite el desarrollo
de aplicaciones Web o de escritorio, mediante el procesamiento de la informacién que
proviene de ellos, asi como el envio de comandos para configurar, activar o suspender
actividades. Actualmente, existen aplicaciones como PHP, XAJAX, POSTGRESS, que
son Utiles para usar mapas de Google, abrir StreetMap para busquedas geo-localizadas o

crear sistemas amigables para el usuario. (Leonardo & Aguilar, 2010).

Este proyecto se realiza entonces con la intencion de vincular los conocimientos
adquiridos durante el periodo de estudios. los mismos que sirvan como base para la

ubicacidn y rastreo del vehiculo de la Universidad en tiempo real.



1.3. Definicion del problema

Tras el incremento de personas indocumentadas en el pais, el indice delictivo ha crecido
en los ultimos afos, incrementando la inseguridad en el pais. En la actualidad, los sistemas
de posicionamiento global, para ubicar con precision un objeto en el mundo, estan al
alcance de un clic, lo que ayuda a las personas a tener una referencia de su vehiculo u

objetos a monitorear (Cesc-chile et al., 2009.).

El uso de la red GPRS en esta propuesta sera la base de desarrollo, ya que, el equipo
desarrollado sera instalado en el vehiculo de la Universidad, el cual, permitira un control
inalambrico, sin la instalacion de ningin equipo exterior, para él envio de datos en tiempo
real(“Integrando nuevas tecnologias: GPS, GSM Y GPRS,” 2003).

Segun datos estadisticos, los robos en el pais van en gran aumento, ya que existen bandas
organizadas dedicadas a esta actividad, lo que afecta a las personas en la pérdida de sus

pertenencias.

1.4.0Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un modulo de georreferencia para el monitoreo del vehiculo en tiempo real, con
el uso de un sistema de seguridad de bajo costo, que permita, a través de una manipulacion
sencilla, la obtencion de informacidn basica en una plataforma online, anclado al proyecto

de investigacién Smart UniverCity 2.0.

1.4.2. Objetivos especificos

e Fundamentar las teorias bases, las cuales permitan conocer adecuadamente los
conceptos necesarios para el desarrollo del proyecto.

e Conocer los servicios actuales y las tendencias de las redes GPRS con GSM.



e Efectuar un anélisis de las ventajas y desventajas de la manipulacion de las redes
basadas en GPRS para el tema planteado.

e Determinar el funcionamiento y los recursos necesarios para la implementacion del
proyecto.

e Obtener sus datos de funcionamiento.

1.5.Metodologia

Como primer punto, se utiliza el método analitico — sintético, ya que se analizard a
diversos autores, de tal manera, que se resuman todas las ideas que puedan ser Utiles para

tener solidez en la informacion.

En la segunda fase, el método sintético da la posibilidad de hacer un resumen de todas las
ideas fundamentales respecto al tema de estudio. Y para el nivel practico, sera la
utilizacion del software Arduino, con las librerias necesarias para la transmision de

informacion, a traves de la tecnologia GSM.

La tecnologia GPRS fue desarrollada en la década de los 80, con el desarrollo y avance
de las redes moviles, con el avance y desarrollo tecnolégico hoy se cuenta con tecnologias
con mayores prestaciones, las cuales permiten un mayor flujo de datos, a mayores
velocidades, es por esta razon que se utilizan las prestaciones de esta tecnologia para el

desarrollo de este proyecto en especifico.

Se estudiaran a algunos ensayistas de tal manera que se resuman todas las ideas que
puedan ser Utiles para tener solidez en la informacidn, ya que estos exponen sus

experiencias en este campo.

El software esta orientado a la geolocalizacion en tiempo real brindando una ubicacion
exacta del equipo que se desee monitorear. En una tercera instancia, se analiza el método
de exportacion de datos, para esto se opta por utilizar el dispositivo electrénico Arduino
mega y una comunicacién mediante la tecnologia GPRS, ademas, se podra dar 6rdenes al

sistema, como, por ejemplo: bloquear o activar.



Los aportes de este trabajo son los siguientes:

e Integracion de recursos necesarios de hardware y software con el fin de desarrollar
un equipo movil capaz de implementarse en el vehiculo de la Universidad.
e Desarrollo de algoritmos y optimizacion de recursos de memoria necesarios en

este proyecto, asi como los sistemas de transmisién de datos.

e Metodologia de integracion de recursos para manejo adecuado de transmision de

datos, y el manejo adecuado del consumo de energia.



Capitulo 11

Fundamentacion teorica

En este capitulo se presentaran los temas involucrados en el desarrollo del proyecto, tales
como: GPRS, tecnologia GSM, caracteristicas de la placa electronica Arduino mega
2560, software, sensores y modulos micro SD; a utilizar para que se coticen puntualmente

y expliquen como intervienen en este proyecto.

2.1.Sistemas de rastreo vehicular

El posicionamiento por satélite es un servicio que permite localizar vehiculos, personas u
objetos, mediante triangulacion de sefiales, lo que se requiere a una altura de 19.000 y
24.000 Km aproximadamente. Para recibir una ubicacion exacta, se requiere la
informacion de por lo menos tres satélites, es por esta razon, que los satélites se

encuentran en diferentes orbitas. (Leonardo & Aguilar, 2010).

Actualmente, el servicio de localizacion por satélite es gratuito y esta disponible para
cualquier persona que disponga de dispositivos y aplicaciones adecuadas, hoy en dia, a
este servicio se lo conoce como Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS). Los
receptores GNSS se encuentran a menudo en teléfonos moviles, tabletas, dispositivos de
navegacion personal, vehiculos o dispositivos de localizacion automatizada (AVL).
(Leonardo & Aguilar, 2010).

Los dispositivos de localizacion por satélite pasivos denominados terminales de
localizacion GNSS, funcionan simplemente determinando la ubicacion del vehiculo. Al
procesar las sefiales que reciben del satélite, los datos correspondientes a la posicién
determinada se almacenan en la memoria interna para su uso y visualizacion local. Pero
no se los transmite para monitoreo o procesamiento remoto. El rastreo satelital activo es
considerado como una herramienta de Optimo uso y de vital importancia en la
administracion y ubicacion de los indistintos dispositivos en tiempo real, permitiendo la

recuperacion de vehiculos u objetos (Leonardo & Aguilar, 2010).



2.2.Sistemas de posicionamiento global (GPS)

Fue gran interés para los humanos conocer su ubicacion exacta en la tierra, lo que permite
moverse hasta ciertos puntos especifico, tales como: paises, ciudades, centros
comerciales, todo esto basado en coordenadas geograficas(Alejandro, Correa, Basilio,
Mora, & Delgado, 2019).

Los sistemas de posicionamiento global manipulan 24 satélites que se encuentra en un
angulo de 55 grados, los cuales se encuentran girando en una Orbita sobre la linea
ecuatorial, cada uno gira dos vueltas al dia alrededor de la tierra, a continuacién, se
muestra la triangulacion con respecto a la tierra (Alejandro et al., 2016.), expresada en la
Fig.1.

Fig.1 Satélites en la triangulacion GPRS.
Fuente. (Alejandro et al., 2016.)

Cada satélite envia informacién de manera constante, indicando la posicion, hora, zona

horaria, en donde se encuentra, etc.

2.3.Coordenadas geograficas

Hacen referencia a cualquier punto en la tierra, se pueden localizar mediante sistemas de
georreferencia, los cuales refieren a valores angulares, longitud que va de este a oeste, y
latitud que va de norte a sur; medidas expresadas en grados, minutos y segundos, son
tomadas desde el centro de la tierra, gracias al sistema de coordenadas esféricas, las cuales

estan alineadas a su eje de rotacion (Alejandro et al., 2016.). Como se aprecia en la Fig.2.



Pole Norte

A Meridianos

)\ Ja Paralelos
AKX\

Polo Sur

Fig.2 Representacion de coordenadas Geogréficas.
Fuente.(Alejandro et al., 2016.)

2.4.Mo6dulos GNSS

Este tipo de mddulo es el resultado de la agrupacién de satélites, quienes transmiten
sefiales que son utilizadas para el posicionamiento y localizacion en cualquier parte de la
tierra, para que la sincronizacion sea efectiva, la constelacion debe cubrir el globo
terrestre, (“Ahmed introduction to gps the global positioning system (2002) .). Estos
posicionamientos de triangulacion se observan en la Fig.3.

Target
position
located

GPS
satolne

Signal seni
by sstelite

Fig.3 Triangulacién GPS.
Fuente.(Alejandro et al., 2016.)

El dispositivo de rastreo se basa generalmente en la triangulacion de las sefiales, por lo
que un receptor se siente capaz de calcular su posicion en 4 satélites, los cuales con 3
sefiale obtenidas, seran suficientes para poder realizar el respectivo proceso de la
triangulacion, para mejorar la precision de la posicién se empleara la cuarta sefal.
(Alejandro et al., 2016.).



Al dispositivo que capta varias sefiales satelitales se lo denomina receptor, que aparte de
ser capaz de lo mencionado, puede detectar los canales que tenga, por lo que el nimero
de canales en un receptor es el parametro vital en su desempefio, es decir, mientras mas
canales tenga, mas eficaz sera el proceso del posicionamiento, ya que este puede
seleccionar indistintas sefiales que ayuden o mejoren su potencia con un ciclo Unico de

recepcion. (Alejandro et al., 2019).

2.5.Tecnologia GPRS

Se refiere al servicio general de paquetes a través de (GPRS) y administra protocolos de
comunicacion, protocolo de aplicacion inalambrica (WAP), servicio de mensajeria
(SMS), sistema de mensajeria multimedia (MMS), Internet para servicios de
comunicacion para correo electronico y la World Wide Web (WWW). Para establecer
una conexion inalambrica a un modem, el usuario debe establecer un APN con un nombre

de usuario y contrasefia y una direccion IP, que es proporcionada por el operador de red.

La transferencia de datos se factura en funcion de la cantidad de informacion transmitida
(en megabytes), como servicios de paquetes al trafico de datos GPRS. Se basa en
divisiones de frecuencia en un duplex y TDMA, la conexidn con el usuario se realiza a
través de un canal fisico, consistente en un bloqueo temporal en una portadora especifica,
este canal estara arriba o abajo dependiendo de si el usuario recibe o envia datos, que se
combina con la multiplexacion estadistica en el dominio del tiempo, lo que permite a
varios usuarios compartir el canal fisico, los paquetes tienen una longitud constante

correspondiente a la ranura GSM.

El canal descendente utiliza una cola de tipo primero en entrar, primero en salir, para los
paquetes pendientes, mientras que el canal ascendente utiliza un esquema similar al de
ALOHA con reserva, la red GPRS consta de una red IP, red GSM, nodos GSN como se
ve en la fig.4 (Lizarraga et al., 2008).



Fig.4 Componentes de una red GPRS.
Fuente.(Lizarraga et al., 2008)

GPRS es la tecnologia que llena el deficit de GSM en términos de transmision de datos,
en el modo de paquetes de informacion, se enrutan en distintas fases, a través de los
diferentes nodos de soporte de servicio, llamados GSN, (Gateway Support Node) que

conmuta los paquetes a destino paralelo. (Lizarraga et al., 2008).
Las aplicaciones del servicio GPRS constan de las siguientes caracteristicas:

e Transmision de datos.

e Transporte interrumpido de tréafico de datos bursty o rafagas.
e Telemetria.

e Tele alarma.

Acceso a Internet a través de la World Wide Web (WWW)

La tecnologia GPRS trabaja con GSM vy lo complementa, los recursos de estos dos
procesos se pueden reutilizar y existen algunos puntos en coman, por lo que un mismo
medio radio puede coexistir simultdneamente, reservandose la conmutacién de circuitos,
el aprovechamiento de estos recursos se logra a través de la distribucién dinamica de

canales reservados (Type et al., 2021).

10



2.6.Protocolo GPRS

Protocolo de nivel tres, destinado a entidades de red mévil y el nodo SGSN, donde el
mavil estd conectado, el protocolo puede soportar el intercambio de informacion de
control, como de paquetes, entre el movil y el nodo que se encuentre conectado
(Alejandro et al., 2016.).

Una trama GPRS contiene los campos que se detallan en la Fig.5.

|dentificador de protocolo GPRS

Identificador de los protocolos
PDU

Mensajes GPRS

Fig.5 Caracteristicas de una trama GPRS.
Fuente.(Alejandro et al., 2019)

2.7.Caracteristicas de la red GPRS

Las caracteristicas de dicha tecnologia son Optimas para aplicaciones de servicios
avanzados de datos de movilidad y sus determinadas caracteristicas técnicas, siendo el
principio basico a considerar en las redes GPRS, y, por consiguiente, de cualquier otro
tipo de sistema que utilice para su comunicacion, debido a que es un factor determinante

al momento de elegir un sistema de comunicacion. (Das et al., 2017).

Se considera que la principal caracteristica de la red GPRS es permitir que cada uno de
sus usuarios de tipo movil, envien y al mismo tiempo reciban informacién a bajo costo, a
través de grandes protocolos TCP / IP, UDP, es decir, un protocolo de transporte adecuado
sin ningun tipo de tipo de conexién y el X.25 Yclnpl, que se denomina protocolo de red

sin conexion.(Reyes, 2008).

2.8.Gestion de la movilidad GPRS
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Se considera que esta administracion se maneja de la misma manera que GSM, sin
embargo, hay algunos cambios, varias celdas constituyen un &rea llamada &rea de
enrutamiento, que es un subconjunto de un area de ubicacion SGSN determinada, que se
puede ubicar en dos estados: STAND BY y READY en el caso inicial, la ubicacion
respectiva del movil se conoce a un nivel de enrutamiento de zona respectivo y en el otro

caso de GPRS se conoce a nivel de celda(Reyes, 2008).

2.9.Interfaces de una red GPRS.

En cuanto a las conexiones del sistema GPRS a la parte de conmutacion de la red GSM,
es aqui donde se implementa la red SS7 (GC, Gd, Gf, Gr, Gs) en lugar del resto de las
diferentes interfaces y se ubican los puntos de referencia implementados, a traves de una
red troncal Inter-PLMN, a continuacion podemos observar la interface de una red GPRS
en la fig.7.

)
\._Other PLMN, /

e Signalling and Data Interface
= = « Signalling Interface

Fig.6 Interfaz de una red GPRS.
Fuente.(Reyes, 2008).

2.10. Identificador del protocolo PDU.

Se considera que es la informacidn respectiva de tipo digital donde su principal objetivo
es distinguir las rafagas contenidas en los paquetes, es decir, se considera importante
dirigir las tramas al correo SAP o también llamado Service Access Point, en cuanto se

des encapsulan (Alejandro et al., 2019). Esta informacion permite interpretar el mensaje
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contenido en la trama; de hecho, las tramas se utilizan tanto para el transporte del mensaje
de control como para el transporte de paquetes de datos para los que se requiere un
indicador para distinguir a cuél de las categorias pertenece el mensaje GPRS (Juan
Eduardo de Urraza, 2017). Esta estructura se muestra en la fig.6.

(7_'__ T PSTN
e, UM 1gTs . Network
= - l P Ll |
&b | =] HLR/AUC
L = .
Y <_rt"*)_)smsc MsChy B8 EIR
i II. :’ BS7 - Billing System Lorporate 1.
Serving GPRS =TT Network) ~ "~ Server
Support Node ‘ = i e
(SGSN) R | | ’ i
: _B "-éhargmg /Router -
Border t?apcﬁgone o Gateway (CG) Local
Gateway  network Data Area
(BG) (IP based) . o network Network
Firewall " R el (internet) ' Corporate 2
\, — Firewall Server
Lawful interception™,  Gateway GPRS \ -
Gateway (LIG) e Support Node Y :
i {GGSN) —
FRouter
Intar-PLMN \
network GPARS — DR ';\f;ﬂ
INFRASTRUCTURE 7
Firewall (Intermet) Network

Fig. 7 Estructura del transporte de paquete de datos.
Fuente.(Segura & Miguel, 2014.)

El nodo de soporte es aquel elemento que se considera parte principal de la
infraestructura, donde existen dos tipos de nodos GSN, uno de los cuales es inbound
(SGSN), que brinda conectividad a los BSC GSM vy los otros que son salientes (Gateway
GPRS Nodo de Soporte, GGDN) que interconectan el debido sistema con redes de datos
externas, donde dichos enrutadores son los que pueden brindar la correcta conexion e
intercomunicacion con otras redes de datos o informacion, que pueden gestionar la
movilidad de los usuarios a través del registro GPRS y al mismo tiempo. Con el tiempo,
pueden enviar paquetes de datos a estaciones moviles indistintas, independientemente de
su posicion. Otro nodo que agrega GPRS al sistema GSM es el BG (Edge Gateway) (Juan
Eduardo de Urraza, 2014.).

Las redes troncales inter-PLMN e intra-PLMN son estas nuevas redes u objetos que se
basan principalmente en las mismas redes IP. Una PLMN es una red de telefonia mévil

porque en GPRS, los nodos tienen direcciones IP y son susceptibles a ataques externos.
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2.11. Estado en la gestién de movilidad

Hay tres estados posibles para usar, el estado IDLE lo usan los usuarios pasivos (no
conectados a la red GPRS), el estado STAND BY se usa cuando el usuario acaba de salir
de una fase activa y el estado READY durante la transferencia o simplemente realizado
la transmisidn, las transmisiones que pasan de un estado a otro, indican que tienen un
lugar debido cuando una actividad finaliza o cuando un determinado contador

expira(Reyes, 2008).

2.10.1. Estado IDLE

El usuario no esta conectado a la red GPRS, el MS, solo puede recibir datos punto a
multipunto (PTM), el usuario no posee un contexto valido para cambiar de estado, el
movil tiene que realizar el proceso GPRS attach (Reyes, 2008).

2.10.2. Estado STAND BY

El usuario esta conectado a la red GPRS y su ubicacion se conoce al nivel de la zona de
enrutamiento, la MS puede recibir datos PTM y blsqueda de datos PTP (punto a punto).
La red tiene un contexto de movilidad para el usuario, si la MS envia datos para el estado
READY, la MS o la red pueden iniciar el proceso de descubrimiento para pasar el estado
IDLE(Reyes, 2008)

2.10.3. Estado READY

El usuario esta conectado a la red GPRS y su ubicacién es conocida a nivel celular, la MS
puede recibir datos PTM y PTP, el SGSN puede enviar datos a la MS sin necesidad de
paginacion y la MS puede enviar datos a SGSN en todo momento. La red mantiene el

contexto para un usuario especifico (Reyes, 2008)

2.12. GPRS esta basada en conmutacion de paguetes
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Los paquetes de datos se transfieren de un nodo a otro en una sola unidad, contienen
informacién de control (direccién de origen y destino, identificador, etc.) que permite su
procesamiento en la red. La PDU se almacena temporalmente en cada uno de los nodos
por los que pasa a la espera de ser enviada al siguiente, esto conlleva un aumento del
retraso en funcion del volumen de trafico existente y la capacidad del enlace (Reyes,
2008).

La PDU se almacena temporalmente en cada uno de los nodos por los que pasa a la espera
de ser enviada al siguiente, esto conlleva un aumento del retraso en funcion del volumen
de trafico existente y la capacidad del enlace, estos se vinculan a cada uno otros, otros,

pero la forma en que viajan y se agrupan.

2.13. Precision de una red GPS

Las determinaciones de las coordenadas terrestres dependen de varios factores, siendo el
mas importante el reloj del receptor, un error de mono segundo puede provocar un error
de 30 metros en el calculo de la posicion, actualmente existen dos niveles de precision en
los receptores GPS, los cuales se detallan en la Fig.8.
Standar positioning senvice
Es la sefial estandar abierta usada por todos los dispositivos GPS a nivel

[SFS} comercial los cuales cuentan con una precision de 100 metros en horizontal, y
156 metros en vertical.

Precise positioning senvice
Son sefiales codificadas y solamente son usadas para aplicaciones militares
[PPS} ofreciendo los siguientes niveles de precisidn 22 metros en horizontal, 27.7
metros en vertical, no obstante, estos niveles de precisidn se pueden mejorar
notablemente.

Fig.8 Alcance de precision GPRS.
Fuente.(Reyes, 2008)

2.14. Célula telefénica

Una red celular es una red formada por celdas de radio, cada una con su propio transmisor

Illamado estacion base, estas celdas se utilizan para cubrir diferentes areas para
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proporcionar cobertura de radio en un area mas grande (Rey, 1998). Las ventajas que

ofrece se detallan a continuacion:

e Aumenta la capacidad.
e Reduce el consumo de energia.
e Tiene excelente cobertura.

e Tiene acceso a internet.

2.15. Esquemas de acceso al medio

La principal operacion de una red en el concepto celular es encontrar la manera de que

cada estacion distribuida distinga la sefial de su propio transmisor de la sefial de otros

transmisores, (Reyes, 2008) existen dos tipos, los cuales se detallan en la fig.9.

Acceso multiple por division de frecuencia

Funciona usando frecuencias diferentes entre
celdas vecinas, encontrando la frecuencia de la
celda elegida las estaciones distribuidas pueden
descartar las sefiales vecinas.

Acceso multiple por division de codigo

Consiste en la asignacién de un codigo Gnico para
cada equipd terminal conectado a la red las
caracteristicas de este cédigo es que son
ortogonales entre si de manera que no se interfieren
mutuamente.

Fig.9 Medios de acceso.
Fuente.(Reyes, 2008).

16



2.16. Reutilizacion de frecuencias

El aumento en la capacidad de una red celular consiste en que la radiofrecuencia en el
mismo ser se puede usar en un area diferente en caso de que haya una sola transmision,
se puede hacer desde cualquier frecuencia ya dada, pero lamentablemente esto no sucede
porque hay celdas que usan la misma frecuencia, esto significa que en un sistema FDMA
estandar habré al menos un espacio entre celdas que usan la misma frecuencia. El factor
de reutilizacion de frecuencia es la frecuencia a la que se puede usar la misma frecuencia
en unared, que se expresa 1/nh donde n es el numero de celdas indistintas que no se pueden

usar como frecuencia para una transmision correcta (Reyes, 2008).

2.17. Area de localizacion

Se define como el conjunto de células, este identificador de area es el que almacena VLR
y HLR el cual ayuda a restablecer conexion si el usuario cambia de area de

localizacion.(Rey, 1998).

2.18. Area MSC

Esta formada por varias areas de localizacion y representa la zona geografica controlada
por un nodo, en su VLR se almacena los abonados que se encuentran en su campo de
accion pero que no fueron dadas de alta en dicho nodo y en el HLR se encuentra el area
actual de los abonados(Rey, 1998), a continuacion se muestra el area de comunicacion
MSC en la Fig.10.
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Fig.10 Area de comunicacién MSC.
Fuente. (Rey, 1998)

2.19. Area PLMN

Se denomina asi al conjunto de células totales controladas por un operador o0 a el area

que ofrece cobertura y acceso a la red de telefonia movil.

2.20. Area GSM

Este término se refiere al area geografica total desde donde se puede tener acceso a la red,
esta zona estd en crecimiento gracias a las distintas operadoras que existen en el pais,
aungue todavia tiende el usuario a quedarse en roaming en algunos sitios, esto se da
cuando la red GSM en la que se encuentra, no pertenece al operador con el que contrato
el servicio. A continuacion, en la fig.11 se muestra la estructura de la red GSM

(Universidad Politecnica de Catanluya, 2010)
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Fig.11 Estructura de una red GSM.

Fuente. (Universidad Politecnica de Catanluya, 2010)

2.21. Bandas de frecuencia de GSM

A lo largo de su evolucion la tecnologia GSM se ha ido extendiendo y desarrollando,
como se puede observar en la Fig.12. Aungue, originalmente fue desarrollada para operar
a una frecuencia de 900 MHz y es la que utilizan la mayoria de redes actuales, se
desarroll6 a frecuencias de 1800 y 1900 MHz, considerada en algunos paises inoperable
ya que estas frecuencias ya estaban ocupadas.(Universidad Politecnica de Catanluya,
2010)

B — D

0.8 1 1.7 1.8 1.9 2

0.9
GSM [ EL Bl 1co0 g 1200

Fig.12 Bandas de frecuencia.
Fuente. EIl Autor.

2.22. Comunicacién movil servicio de mensajes

Este servicio de mensajeria permite transferir texto entre una estacion movil y otra

entidad, a través de comunicaciones inaldmbricas, el servicio que se ofrece en este
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proyecto es la comunicacion de extremo a extremo entre la estacion de monitoreo y el
vehiculo, la entidad puede ser otra estacion movil o puede estar ubicado en una red fija o
en un servidor (Espana Boquera, 2003).

2.23. Definicion del software

Para el desarrollo del proyecto se utiliza el software Arduino, debido a que es de codigo
libre admite librerias y desarrollo, facilitando la interaccion entre equipos electrdnicos.
En si es un entorno de desarrollo para sistemas operativos de control y automatizacién
mediante un lenguaje de programacion basado en lenguaje C y C++, el cual facilita el
desarrollo de la base de datos. Las librerias existentes de codigo facilitan la interconexion
de diferentes componentes electronicos, las cuales siguen una ruta predefinida, lo que
hace que el programa se ejecute en diferentes secciones en respuesta a lo propuesto por
el desarrollador del programa (Goilav & Loi, 2016). El potencial del lenguaje radica en
que es posible combinar comandos simples de bajo nivel en funciones complejas de alto
nivel que permiten un acceso transparente a la memoria del registro y a los registros del
procesador que lo transforman en un lenguaje de procesamiento. Microcontroladores, que
permite utilizar todas las funcionalidades del procesador permitiendo implementar

funciones y algoritmos que se ejecutan de manera eficiente.

2.24. La plataforma Arduino

Es de software libre, se basa en un lenguaje de dialecto C y C++ basado en
processing/wiring. Esta orientado al control de microcontroladores, dejando notar lo
sencillo de usar esta plataforma, tanto el software como el hardware. Por lo tanto, se puede

definir como una herramienta de contribucion a la creacién de proyectos educativos.

Es gratuito y esta disponible para descargar desde la pagina oficial de Arduino, uno de
los motivos por el cual resulta interesante la utilizacion de este software es la
independencia que tiene la placa con respecto a un ordenador, la facil comunicacion con
diferentes softwares, a continuacién se muestra el entorno de arduino en la Fig.13.
(Goilav & Loi, 2016)

20



sketch_mar05a

i

oid setup{) {

// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {

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

Fig.13 Entorno de desarrollo arduino.
Fuente. (Access & Shield, 2012).

2.25. Placa Arduino Mega 2560

Probablemente es el microcontrolador con mayores prestaciones de esta familia de
microcontroladores, con un oscilador de 16MHz, la comunicacion entre la placa y el
ordenador a través del puerto serie, sin embargo, esta posee un puerto USB-SERIE

facilitando el uso del dispositivo a la computadora mediante el cable USB.

Es por esta razon que el microcontrolador Mega 2560 es considerado el ideal para el
desarrollo de este proyecto, ya que se pretende utilizar cuantiosas entradas y salidas
digitales a las cuales se conectaran la shield GSM, microSD. (“Arduino - Home,” 2005),

a continuacion, en la fig.14 se observa la placa de Arduino Mega 2560.

Fig.14 Placa Arduino2560.
Fuente. (“Arduino - Home,” 2005)
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2.25.1. Descripciones de la tarjeta Arduino Mega 2560

e Se compone de 54 pines tanto Input/Output.

e 14 de ellos se pueden utilizar como salidas PWM, es decir, modulacion de ancho de
pulso.

e Ademas, posee 16 entradas anal6gicas y 4 UARTS (Puertos serial).

e Posee a la vez una gran velocidad del procesador de aproximadamente 16Mhz, con
una memoria flash de 256 K.

e Latensidn de entrada de la respectiva placa es en DC de7-12 volteos.

e Lacomunicacion especifica entre la placa y el ordenador correspondiente se realiza
a través del puerto serie, que a su vez cuenta con un conversor interno USB y
SERIAL adecuado para que no se considere necesario ningun tipo externo para la

respectiva programacion del dispositivo. (Banzi, 2003)

2.25.2. Especificaciones de la tarjeta Arduino Mega 2560

Microcontrolador — Atmega 2560

Voltaje Operativo — 5v

e Sramde unos 8kb

Eeprom de 4 Kb

Clock Sped — 16mhz

Corriente Por Pin 1/0O — 40ma(“Arduino - Home,” 2005)

2.25.3. Ventajas de la tarjeta electronica Arduino Mega 2560

e Considerada globalmente como la placa con mayor porcentaje de desarrollo y al
mismo tiempo la mas robusta de la familia Arduino, que cuenta con un
microcontrolador 6ptimo de alrededor de 8 bits.

e Compuesta por una memoria determinada a la programacién de alto nivel.(Herrador,
2009).

2.26. Tarjeta GSM/GPRS SIMCOMS808
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Es un mddulo ultra compacto de comunicacion inalambrica, compatible con todos los
modelos de Arduino, estd basada en el médulo SIM808 las cuales ofrecen envios y
recepcion de datos GSM/GPRS, a través de comandos AT, se conecta al Arduino e inicia
la comunicacion, ideal para sistemas remotos, comunicacion recursiva, puntos de control,
mediante mensajes de texto. El modelo de esta tarjeta no incluye los pines para montarlo
directamente al arduino por lo que el protocolo UART (receptor transmisores asincronos
universal), se comunica usando TX para trasmitir y RX para recibir datos del

microcontrolador.

La comunicacién se realiza mediante comandos AT para lo cual se procede a cargar un
programa para la comunicacién serie, se crea una instancia a la cual se le denomina
SIMB808 y se procede a seleccionar los pines del Arduino para la trasmision y recepcion,
se establece la velocidad de comunicacion hacia el puerto serie, a continuacion se muestra

la conexidn de la tarjeta GPRS 808 como se aprecia en la Fig.15 conexion de la tarjeta Arduino con

el médulo GSM/GPRS.

RX

Fig.15 Conexio6n de la tarjeta Arduino con el médulo GSM/GPRS.
Fuente.(“tarjeta gsm arduino ” 2017).

2.27. Pantalla (LCD)

Las pantallas LCD son dispositivos disefiados para mostrar informacion en forma grafica.
LCD son las siglas de Liquid Crystal Display. La mayoria de las pantallas LCD estan
conectadas a una placa de circuito impreso y tienen pines de entrada / salida de datos. El
Arduino es capaz de usar pantallas LCD para mostrar datos. Es extremadamente facil
enviar datos al circuito integrado de una pantalla LCD Arduino utilizando la biblioteca
LiquidCrystal que viene con el IDE de Arduino. (Gonzalez, 2013) en la fig.16 se muestra
la LCD 128x64.
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GND luz de fondo Sincro. lectura datos

Vee luz de fondo
RS

Pines de datos 8-bit
Control contraste

Vee (5V)

Fig.16. Pantalla de cristal liquido.
Fuente.(Access & Shield, 2012)

2.28. Interfaz de usuario aplicacion servidor Google Maps

Se define como un sistema que integra elementos de software, hardware y datos
geograficos, que ofrece la posibilidad de capturar, almacenar, manipular y visualizar toda
esta informacion georreferenciada para resolver problemas de gestion o planificacion de
forma genérica, esto que permite que esta informacion utilizarse para editar o crear mapas,

consultar y muestra datos de estas operaciones.

Un sistema de informacion geografica es una base de datos de informacidn geogréafica
cuyos objetivos, como otros tipos de datos, son referenciados por un identificador comun.
De esta manera podemos buscar este objeto en la base de datos cartografica y obtener
todos sus atributos, este sistema puede ayudar en los siguientes pasos.(Mufoz Rodriguez,
2002).

2.29. Creacion de los datos.

En los sistemas modernos, la entrada de datos se realiza a través de programas de disefio
asistidos por computadora que han agregado capacidades de georreferenciacion. En estos
sistemas se representan objetos correspondientes al mundo real como carreteras,

ciudades. La transmision de datos sincrénica requiere un nivel adicional de sincronizacién
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para que el receptor pueda identificar el inicio y el final de cada blogque de datos. Por lo

tanto, cada bloque comienza con un patrén de bits llamado final.

2.30. Sistemas de informacién Geografica.

En la actualidad, el llamado desarrollo de software respectivo se ha incrementado de
manera muy notable donde el sistema geogréfico se encarga de utilizar informacion de
grandes direcciones y al mismo tiempo coordenadas de longitud y latitud, puntos y
sistemas localizados. En general, tienen que almacenar la informacion relacionada con la
geografia, por lo que es importante que de esta forma se pueda rastrear la ubicacion de
los vehiculos, conocer sus velocidades y a su vez conocer las rutas indistintas que se han
trazado, se considera de vital importancia contar con una herramienta plenamente capaz
de resolver los problemas indistintos que, aungque basicos, estan llamados a trabajar con
mapas, coordenadas y otros recorridos, por tanto concentrados de tal manera en el avance
0 construccion de una aplicacion informética que pueda reportar dicha informacion a la

empresa o usuario.(Mufioz Rodriguez, 2002)

2.31. Prestaciones del sistema

Permite localizar los vehiculos terrestres mediante un mapa digitalizado y registra la

ubicacién del vehiculo en forma automatica y con precision.

e Ayuda a localizar los respectivos vehiculos en el campo mediante el mapa escaneado
y al mismo tiempo se encarga de registrar la ubicacion correcta del vehiculo
mencionado de forma rapida y precisa.

e Proporciona un gran almacenamiento de informacion que consiste en que quien lo
hace a través de una base de datos la cual es necesaria para por tanto realizar una
investigacion, insertar datos y modificarlos, asi como eliminarlos en lo que se ha
capturado geograficamente.

e Caracteristicas indistintas que pueden mejorar el servicio GPRS que esta dirigido a

aplicaciones indistintas que consisten en transmisiones que a su vez pueden ser en

pequefas o grandes cantidades de datos que generalmente son poco frecuentes.
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e Consiste en transmitir el trafico de datos en réfagas de forma interrumpida o al
mismo tiempo que réfagas.

e Ventajas de la red GPRS para aplicaciones de monitoreo remoto.(Alejandro et al.,
2019.).

2.32. Google maps

Es una guia para localizar y guardar los datos de posicionamiento geografico de los
vehiculos en tiempo real, utilizando tecnologia GPRS y un servidor web para la recepcién
y almacenamiento de la informacidn recibida de un GPS. (Alejandro et al., 2019).

2.33. Comandos AT

Se componen de varias instrucciones que se dan en codigo y a la vez en conjunto
constituyen lo que se llama el lenguaje de comunicacion entre lo que es el usuario y el
servidor que es un terminal 0 un modem, para de esta manera lograr configurarlo y a la
vez llegar a proporcionar indistintos tipos de instrucciones como puede ser el marcar un
numero de un maévil, enviar y recibir mensajes y por lo tanto todos los teléfonos méviles
cuentan con un conjunto de comandos que sirven como interfaz para configurar y dar
instrucciones a los terminales, dichos comandos AT usados en el proyecto se muestran

en la figl7.
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AT+CGEGMNSTST=0 desactivo la visualizacion en serial en caso de g
este activado.

AT+CIPSHUT, uso nuevamente este codigo por si el chip guedo
atrapado en enwviar una trama ya que en ese estado esta en error.

T+IPR=19200_configuro la velocidad a 19200 vaudios del sim 808

AT+CMGF=1 configurar el sistema sms en modo texto en lugar de
modo pdu

AT+CMGR=7 codigo para recibir mensajes

AT+CHNMI=2.2 0.0 permite ver mensajes por el serial
AT+CGMNSPWR=1 activo gps

AT+CGPSSTATUS, ver si el gps esta disponible

Fig.17 Comandos AT.
Fuente.(At, 2009).

2.34. Circuito estabilizador

La funcion principal es mantener las fuentes de alimentacion a una tension de salida
estable indistintamente si varia la tension de entrada o varie el valor de la resistencia de
la carga a la salida de la fuente. En su forma basica el circuito puede constar de un resistor
permanente conectado en paralelo a la salida de la fuente, de esta manera actla como una

carga parcial de forma permanente que reduce las alteraciones de la tension de salida.

Los estabilizadores electrénicos utilizan semiconductores o valvulas que mantienen la
tension de salida estable, utilizando determinados circuitos integrados, el cual se aprecia

en la fig.18.

Fig.18 Estabilizador regulador DC-DC
Fuente.(“Estabilizador / regulador DC-DC LM2596 1.23-37V 22 2006.)
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Capitulo 1

Disefio, desarrollo e implementacién del sistema

Este capitulo tiene como finalidad describir el sistema de monitoreo y transmision de
datos, mediante la utilizacion de la tarjeta Arduino mega 2560 y una Shield GPRS, la cual

permite rastrear un vehiculo en tiempo real.

3.1.Requerimientos del sistema

El principio bésico del sistema de rastreo es la utilizacion de satélites para las sefales
GPS, las mismas que son transmitidas a los equipos de rastreo, una vez que los equipos
reciben la sefial satelital, estos pueden transmitir la informacion en tiempo real, mediante
servicio de mensajes cortos (SMS)/ servicio general de paquetes via radio (GPRS) a una
plataforma de rastreo.

El dispositivo va a ser implementado en el vehiculo de la Universidad, el mismo que
enviara la informacion de la ubicacion, configurada de acuerdo a los limites designados
y las coordenadas obtenidas mediante el GPS. Una vez que la informacion es enviada,
esta es recibida por un servidor con acceso a Internet y se observa la ubicacion del
vehiculo en tiempo real. En este estudio se utiliza la arquitectura cliente/servidor, el cual
estd compuesto por una antena GPS la cual dara la ubicacion del vehiculo, y todo este
sistema esta conectado a una antena GSM mediante una tarjeta SIM, estara conectado a
una portadora de telefonia celular permitiendo conectarse a Internet para transferir la

informacion de la ubicacion.

El principio basico del sistema de posicionamiento es el uso de satélites para las sefiales
GPS, el mismo que se transmite a los equipos de posicionamiento, una vez que el equipo
recibe la sefial satelital, pueden transmitir la informacién en tiempo real, a traves del
servicio de mensajes cortos(SMS) o al mismo tiempo un servicio general que varios
paquetes por radio(GPRS) a una determinada plataforma de seguimiento, lo que facilita

la obtencién de un adecuado seguimiento de la ubicacion respectiva.
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El dispositivo se implementard en el vehiculo de la Universidad, que seré el que enviara
la informacion respectiva de la ubicacion configurada segun los limites que se designen
y al mismo tiempo segun las coordenadas obtenidas por GPS, luego de enviar la
informacidn, esta a su vez podria ser recibida por lo que se denomina servidor siempre
que tenga el respectivo acceso a Internet, con esto se observara la ubicacion del vehiculo

en tiempo real.

En este estudio utilizamos la arquitectura cliente / servidor la cual estd compuesta por una
antena GPS que dara la ubicacién del vehiculo, y todo este sistema se conecta a una antena
GSM mediante una tarjeta SIM, que se conectara al portador de cualquier teléfono movil,
facilitando asi una conexion Optima a Internet para transferir la informacién de la
ubicacién respectiva hacia el receptor, que seria el teléfono maévil, a continuacion, la

estructura de comunicacion GPS se presenta en la fig.19.

ESTRUCTURA DE CONEXION GPS

a iy satelite GPS (Q
internet

Antena GSM
servidor $ /
| u

uw

central de monitoreo

Dispositivo
movil

Fig.19 Estructura de comunicacién GPRS.
Fuente. El Autor.

3.2. Diseno del sistema.

El sistema esta basado en SMS Gateway, que permite enlazar o conectar dos sistemas que
operan con diferentes formatos de informacidén, permitiendo la comunicaciéon
bidireccional entre ellos, ya sea que un SMS Gateway conectara a la red de telefonia
mavil con un conjunto de servicios o aplicaciones para las que generalmente proporciona
una serie de interfaces para que los desarrolladores reciban y envien marcos de

informacion segun las necesidades del sistema.
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En este proyecto, la aplicacion del sistema SMS Gateway nos permite comunicar desde
el servidor que conduce el usuario al vehiculo a monitorizar, la razon para utilizar SMS
es que, gracias a esta sefial, se accede a una sefial GPS en tiempo real, en la fig.20 se

observan las caracteristicas operativas de la estructura de comunicacion.

senversocket UDP

(N |

L |

2
4::

lee el puerto y verifica que

SMS GATEWAY
dispositivo movil

a U

envia un

puerto de origen dato puerto destino )
datagrama - -~/ no hayan errores en la
indicando el transmicion y
puerto de destino " almacenamiento de datos

Fig.20 Estructura de comunicacion.
Fuente. El Autor.

3.3.Direccionamiento

El direccionamiento se realiza mediante SMS, que es una extension para poder ser
flexible a la hora de asignar direcciones de red. Existen diferentes tipos de redes que se

pueden implementar lo que permite gestionar los datos en tiempo real.

El plano de transmision es responsable de proporcionar la comunicacion de los datos del

usuario y su objeto a monitorear para el control de flujo, deteccidn y correccion de errores.

3.4. Transmisién de la informacién a través de la red GPRS

El equipo debe ser activado con el chip o tarjeta SIM mévil, con lo cual el médulo GPRS
trabaja para transportar datos y a su vez ubicar el vehiculo y envia la informacion
respectiva que viaja desde el dispositivo al centro de monitoreo. Una vez activado el
equipo con el operador telefonico y al mismo tiempo ya estd configurado con los
parametros indistintos requeridos por el usuario, los cuales deben ser colocados
principalmente en el interior del vehiculo y, posteriormente, se realizard una revision

exhaustiva de la comunicacién al servidor mediante dicho software.
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El aparato mévil consta con interfaces que permiten la deteccion de sucesos como la
activacion de un boton escondido, ademas, tiene salidas para controlar dispositivos como
alarmas. La informacién que llega al dispositivo previamente configurado en el
dispositivo, para poder acceder se necesita un nombre de usuario y una contrasefia, las
cuales nos llevan a las redes informaticas del centro de monitoreo. Se comunica con el

servidor de monitoreo a través de mensajes de texto.

3.5.Configuracion de la pantalla LCD

La pantalla LCD se la configura de acuerdo a las prestaciones requeridas, en este caso es
utilizada para expresar alertas que permitan al usuario, ver lo que esta sucediendo en el

equipo de monitoreo, en ella se mostrara las alarmas que avisan al usuario graficamente.

3.6.Rastreo por medio de GPRS

Basicamente el dispositivo se encarga de enviar las respectivas coordenadas y al mismo
tiempo los eventos que ocurren a través de mensajes de texto y comandos AT (GPRS)
para que, a través de una aplicacion web, reciba la informacion del servidor, dicha
informacion la cual se recibe de sensores instalados en el interior del dispositivo moévil,
gue a su vez interactuan con el vehiculo especifico mediante un codigo configurable desde

el dispositivo, como se observa en la Fig .

Datos de latitud y longuitud

‘ I:,’ Datos del vehiculo

|dentificacion de las alarmas

‘ E: . Envio de alarmas

Fig.21 Comandos visibles mediante GPS.
Fuente.(Reyes, 2008)
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3.7.Accesibilidad del servicio

Es el tiempo que transcurre desde el momento en que el usuario solicita el acceso a un
determinado servicio hasta el momento en que se reciben las respuestas. La velocidad en
baudios es la cantidad de bits por segundo que se miden en una determinada transmisién
durante el tiempo de conexion. Aunque se debe tener en cuenta la indisponibilidad de la
red en algunas areas como: gestion de recursos, servicios caducados, desactivacion
temporal, entre otros. Si por alguna razon el equipo falla, se puede controlar de forma
remota enviando comandos para que el programa en el procesador del equipo realice las
funciones de almacenamiento de posiciones, ya que el equipo estd en constante
movimiento, la reconexion a la red de telefonia celular debe realizarse de forma
automatica.(Reyes, 2008).

3.8.Monitoreo y control

Es fundamental asegurar que dicho prototipo funcione dentro de los rangos requeridos,
para lo cual es necesario contar con las propias actividades de mantenimiento indistintas,
lo que se refiere al monitoreo constante de la confiabilidad del software y, al mismo
tiempo, de la 6ptima operacion de lo que es la plataforma de control de ruta, entonces el
correcto seguimiento que puede ocurrir via GPRS es la comunicacion para el respectivo
envio de las coordenadas del equipo movil, a su vez configuraciones dirigidas al servidor,
donde se localice una debida aplicacion de registro de ubicacion esta comunicacion se la

realiza mediante redes externas, en la fig.22 se observa el proceso de monitoreo y control.

. ” . T Transferencia de S
Dispaositivo Movil | Activacion | e Control de ubicacién
El equipo desarrollado Es activado y Enlace de .
) . > . . Envia reportes de
es ubicado en el referenciado hacia el funcionamiento (GPS/ posicionamiento

vehiculo a monitorear centro de control. GPRS)

Fig.22 Monitoreo y control.
Fuente. EI Autor
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3.9.Seguridad de la informacion

La seguridad que ofrece GPRS es similar a la de GSM. Son fundamentales y muy
habituales en la plataforma movil. Es crucial aislar los elementos oscuros que vienen a la
integracion y al mismo tiempo es necesario administrar el filtrado del tréfico que debe
ingresar y salir como es con GPRS en un sistema de comunicacion sobre redes celulares,
se deben considerar las celdas celulares, para que la informacion sea constante y no falle
si la comunicacion central esta configurada como conexion punto a punto. Desde un punto
de vista l6gico, llama la atencidn que la seguridad se base en técnicas de identidad como
las listas, que consisten en controlar el acceso a la informacion, todo ello a su vez con la
ayuda de algoritmos y la creacién de nombres de usuario y contrasefias. La seguridad se
basa en el cifrado y la comunicacion encaminada a evitar otro tipo de compilacion,
interceptacion y modificacion de los datos del sistema, con el fin de evitar errores en la
transmision de informacion, el canal se configura por el método del algoritmo de cifrado
GPRS utilizado por el cifrado. funciones del dispositivo final a las funciones de cifrado
en el SGSN. (Leonardo & Aguilar, 2010).

3.10. Disefio de la arquitectura general del sistema

El dispositivo debe ser instalado en el vehiculo y a su vez tendra que enviar informacion
al usuario mediante mensajes de texto presentando la ubicacion en tiempo real, ademas
tendra que servir de actuador al momento que el usuario realice un cambio de estado que
sirva para realizar los diferentes controles tales como encendido apagado y bloqueos, asi
como la obtencion de los datos de posicionamiento global, a continuacion se observa la

arquitectura general del sistema en la Fig.
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Fig.23 Arquitectura del sistema.
Fuente. El Autor.

El dispositivo opera cuando se conecta a la red celular y establece una comunicacion
bidireccional, la cual permite realizar el monitoreo del vehiculo, esta comunicacion se
realiza mediante paquetes de datos los cuales se transmiten mediante mensajes de texto,
la ubicacion se realiza mediante triangulacion satelital, el cual actuard en forma
unidireccional y no interactuard con el resto de equipos solo obtendrd los datos de

posicionamiento.

3.11. Disefio electrénico

La capacidad de procesamiento del Arduino Mega, asi como el espacio de
almacenamiento en la memoria flash permiten el manejo de gran cantidad de datos de
texto y el nimero de puertos seriales lo hacen ideal para la comunicacion con estos
maddulos. La comunicacion con el Shield GSM se realiza mediante una comunicacion
serial que puede ser directa a cualquiera de los tres puertos serial 0 mediante software por
pines distintos a esta a continuacion se detalla el disefio la placa de monitoreo la cual
consta del Arduino mega 2560, el sensor GPS, la pantalla LCD, la fuente de alimentacion,

la tarjeta SIM, a continuacion se muestra la placa impresa en la rigFig.
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Fig.24 Placa del circuito impreso.
Fuente. El Autor.

La tarjeta impresa, sirve para conectar eléctricamente los diferentes componentes, del
equipo a traves de las pistas conductoras y sostenerla mecanicamente, las bases por lo
comun son de resinas de vidrio, plasticas, ceramicas, teflon, o polimeros como la
baquelita, la pista que se ha desarrollado para este proyecto es de baquelita con pistas de

cobre.

Para el disefio de las placas se utiliza el programa Eagle, el cual es un software de disefio
de alto nivel, en este se toma como base las medidas fisicas del Arduino Mega 2560 y la

Shield GSM, la bateria de alimentacion y la pantalla LCD.

3.12. Disefio de software.

Para el desarrollo del software se utiliza el IDE de Arduino para la ejecucion del algoritmo
de control, el cual se ejecutara siguiendo los parametros tales como: posicion, longitud,
latitud, altura, hora, fecha, para luego ser enviados mediante mensajes de texto, cuando

el usuario los requiera, ademas se debe establecer comandos para interactuar con el
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equipo de rastreo los cuales permiten tener acceso a la ubicacion, encender, apagar. A

continuacion se observa el algoritmo en la Fig.
Inicio

declaro librerias,
variables, asigno
pines /O

—

Adgquirir trama de
datos SIM808

no

tramas recibidas

Si

desentramar datos
recibidos, obtener
contenido, identificar

corrTndo

no
bloguear - Ubicacion 5
l Si
alertas ‘_je posicion
suspension

Fig.25 Algoritmo de desarrollo.
Fuente. El Autor

El software se inicia declarando las librerias <String.h> <TinyGPS.h>
<SoftwareSerial.h> TinyGPS gps; <U8glib.h> “U8glib.h” <Wire.h> luego se declara los
pines a los cuales comandan el rele, se asigna el nimero telefénico al cual se va enviar
los datos, y se procede a detallar las activaciones y blogqueos y registro de ruta, para que
se efectué el rastreo se le asigna mediante una cadena la siguiente secuencia la cual

permite acceder a google maps String mapas= “https://maps.google.com/mapag="; se

asigna los calculos internos del reloj para que nos referencie el posicionamiento, y
finalmente se asigna las alarmas del sistema, los mensajes se envian mediante comandos
AT los cuales activan los sistemas programados en la tarjeta del equipo, a continuacién

se observa en la fig.26.
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https://maps.google.com/mapaq

AT+CGNSTST=0 desactivo la visualizacion en serial en caso de g
este activado.

AT+CIPSHUT, uso nuevamente este codigo por si el chip quedo
atrapado en enviar una trama ya que en ese estado esta en error.

T+IPR=19200,configuro la velocidad a 19200 vaudios del sim 808

AT+CMGF=1 configurar el sistema sms en modo texto en lugar de
modo pdu

AT+CMGR=7 codigo para recibir mensajes

AT+CNMI=2,2,0.0 permite ver mensajes por el senal

AT+CGNSPWR=1 activo gps

AT+CGPSSTATUS, ver si el gps esta disponible

Fig.26 Comandos AT.
Fuente. El Autor.

3.13. Caja de proteccion de los equipos de monitoreo.

El equipo de monitoreo y transmisidn de datos esta compuesto por una carcasa, la misma
que tiene por finalidad dar proteccién al proyecto, de tal manera que no sufra dafios al
entrar en contacto con la intemperie el mismo esta pensado para que proteja del agua y
polvo los componentes electronicos, y que sean de facil manipulacion, el disefio y las

medidas del Case se reflejan en la fig.27.
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Fig.27 Caja protectora del equipo.
Elaborado por. El Autor.

3.14. Anadlisis de costos

Este analisis de costos detalla la factibilidad de la ejecucién del proyecto, lo que permite
analizar la viabilidad del mismo en cuanto hace referencia a recursos, las condiciones en
las que se debe desarrollar para que este alcance el éxito, en la tabla 1la se detallan los

costos de los equipos utilizados en el proyecto.

Tabla I. Anélisis de Costos

Descripcion unidades Precio unitario Precio total
Arduino Mega 1 20 20
pro 2560
Modulo GPS 1 40 40
Bateria ion de 1 10 10
litio
LCD 1 15 15
Tarjeta SIM 1 5 5
Placa impresa 1 30 30
Estabilizador de 1 20 20
voltaje.
Caja de 1 45 45
proteccion

TOTAL 165%

Elaborado por: El Autor.
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Tabla Il. Costo Aproximado de Sistemas Similares en el Mercado.

Descripcion Cantidad Precio
Rastreo vehicular truck 1 2003
Rastreo satelital GPS 1 2603

Elaborado por: El Autor.

3.15. Implementacion del sistema de rastreo vehicular usando GPRS

Para la implementacion se analiza la estructura desarrollada, la cual se ubicara en un lugar
especifico del vehiculo, los componentes de este estaran activados y se realizara una
prueba inicial como sincronizacion en él envié de datos, lo que se pretende con este
proyecto es monitorear el posicionamiento asignandolo rutas preestablecidas en el
sistema de navegacion, las cuales enviaran alertas debido a que si este procede a realizar
algin cambio o salirse de la ruta asignada. El equipo desarrollado tiene interfaces que
permiten detectar eventos tales como alertas, y ordenes de suspension de marcha en caso

que este fuera de ruta.

La informacion sera transmitida por SMS con el que el dispositivo previamente configurd
y activé con su plan de datos y el APN o nombre del punto de acceso, que es el punto de
acceso, para GPRS, que permite acceder mediante un usuario y contrasefia, estos datos

pueden ser:

e Direccion IP donde el movil se conecte
e Punto principal para configurar y a la vez efectuar la conexion
e Opcion que generalmente optara por un teléfono celular que pueda usar datos

moviles.

Desde la configuracion del dispositivo hasta Internet via GPRS, es necesario definir la
informacion, reportes de alarmas que se deben enviar al servidor en el que se desarrolla
la aplicacion. Para enviar y recibir tramas se seleccionan las casillas de la columna GPRS,

activando alarmas y eventos.
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Una vez establecida la comunicacion se puede enviar informacion usando dispositivos
mdviles mediante mensajes de texto, aceptando las condiciones de la operadora, a

continuacion se observa el funcionamiento del sistema en la fig.28.

<7 " ™internet %
L & 4

antena GSM/GPRS ﬂ7 sa@e
Yy

monitoreo

Fig.28 Estructura de comunicacion del equipo de rastreo.
Fuente. El Autor.

El monitoreo via GPRS envia coordenadas y eventos via Internet para que la aplicacion
desarrollada pueda interpretar la informacion de los datos, la informacion obtenida es
latitud, longitud, alarmas, encendido y apagado. El tiempo de acceso al servicio es el
tiempo en el que el usuario realiza la solicitud de acceso hasta que el usuario responde, la
velocidad en baudios se refiere al nimero de bits por segundo que se miden en una trama
de datos dada.

3.16. Resultados efectuados con el sistema de monitoreo

El funcionamiento del sistema de control comienza mediante el envio de un mensaje de
blogueo a través de la aplicacidn, como se observa en la fig.29, se envia un mensaje con

el contenido “@ON”, el mismo que activa el bloqueo del vehiculo.

Fig.29 Mensaje de activacion del sistema de bloqueo.
Fuente. El Autor.
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Una vez enviado el mensaje existen dos avisos que se presentan en el vehiculo. El primer
se muestra en una pantalla LCD y el segundo a través de una bocina, ambos indican
mediante un conteo regresivo que el automotor se blogueara cuando el temporizador

Ilegue a 0, esta alarma visual se aprecia en la fig.30.

EL ve
EBlogueara en:

00:02:53 .6

Fig.30 Alerta de bloqueo del vehiculo.
Fuente. El Autor.

Posteriormente, luego del aviso mostrado en la pantalla del vehiculo y transcurrido el
conteo regresivo, el mismo se bloguea y se muestra un segundo aviso en la pantalla el

cual indica el estado del automdvil, dicha alarma se aprecia en la Fig.

Fig.31 Informacién del vehiculé bloqueado
Fuente. El Autor.
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Ademas, la informacion sobre el bloqueo del vehiculo se realiza mediante el altavoz
instalado en el mismo. Asi también, se activa un relé que tiene como funcién cortar la

alimentacion del automovil y apagarlo.

Finalmente, se envia un mensaje a numero telefénico registrado en la aplicacion,
indicando la confirmacion del bloqueo del vehiculo y la ubicacion del automotor en

tiempo real, como se presenta en la Fig.

Clara = © e 14

< Sim808 (] Ra Q

0°00°'00.0"N_0°00'00.0"E

www.google.com

VEHICU{O_BIOQUEADOLAT=
-2.771430[0ON=-78.851211https:
//maps.google.com/maps?q=-2
.771430+-78,851212

4

2"46'17.2"5 78°51'04.4"W
www.google.com

VEHICUIO_BIOQUEADOLAT

=-2.770158[ON=-78

.847999https: /maps.google

.com/maps?q=-2,770158+-78

@ F@ Mensaje de texto (D) 9

Fig.32 Ubicacion del vehiculo.
Fuente. El autor.
Para desbloquear el vehiculo es necesario enviar un nuevo mensaje con el contenido
“@OFF”, una vez enviada esta informacion el automotor se desbloquea de forma

inmediata, en la fig.33 se muestra el envio y la respuesta del estado del automotor.

VEHICULO_BLOQUEAD
0
VEHICUO_DESBLOQUE
j ADO

Fig.33 Mensaje de confirmacién de desbloqueo vehicular.
Fuente. EI Autor.
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Asi mismo existe una configuracion de desbloqueo, el cual se puede visualizar a través
de una pantalla LCD que se encuentra dentro del automévil, mismo que se visualiza en la

Fig.

El vwehiculo

Fig. 34 Mensaje de bloqueo en la pantalla LCD.
Fuente. El Autor.

El sistema de seguridad tiene la posibilidad de obtener la ubicacién del vehiculo sin la
necesidad de que este sea bloqueado. Esto se logra al enviar un mensaje con el contenido
“@GPS”, a través de este mensaje se obtiene las coordenadas de ubicacion del automovil,

como se muestra en la Fig.

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA

Fig.35 Mensaje de respuesta con ubicacién del vehiculo.
Fuente. El Autor.

En el mensaje recibido se obtiene un link con el cual se puede acceder directamente a
Google Maps y conocer la posicion del automotor en tiempo real. Este experimento se

realizd en varias ocasiones, logrando resultados favorables, como se muestra en la fig.36.
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Fig.36 Ubicacion del vehiculo en tiempo real a través de Google Maps.
Fuente. El Autor.

Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

4.1.Conclusiones

Con el disefio y desarrollo de este sistema se establecieron los objetivos marcados por el
investigador, pues en base a la realidad tecnoldgica implementada en nuestro entorno, el
monitoreo por tecnologia GPRS es alcanzable, aunque existen limites, no solo por los
recursos econdmicos como se creia, sino por la falta de informacidn sobre ellos; el escaso
desarrollo de las telecomunicaciones, ya sea por falta de formacion o por falta de

informacion sobre las mismas.

GPRS es una solucién viable para la transferencia de informacion, utilizando la
comunicacion por Internet, considerada actualmente como un motor de servicios de valor
agregado, ya que con este desarrollo estan surgiendo redes de datos para la aplicacién de

esta tecnologia.
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La georreferencia es de gran importancia ya que ayuda en el posicionamiento de objetos,
el cual requiere de una gran precision, obteniendo datos en tiempo real, y estableciendo

una comunicacion cifrada de punto a punto.

En base a lo desarrollado, se brinda una alternativa de monitoreo vehicular la cual permite
conocer la ubicacién, y mejora tiempos de recorrido, esta tecnologia permite ofrecer a los

operadores un servicio a bajo costo ya que esta basada en la cantidad de datos.

El software de desarrollo es Arduino ya que este provee de todas las librerias y bibliotecas
necesarias para la activacion de los diferentes elementos usados en el proyecto, ademas
establece una comunicacion GSM las cuales son escalables y de répida recuperacion.

4.2.Recomendaciones

El monitoreo del vehiculo se realiza en intervalos de tiempo, no mayor a 10 minutos ya
que se adjunta hora y fecha para obtener datos en tiempo real, se adjunta en la linea de
cédigo mapas actualizados o en linea para optimizar los recursos de la memoria y tener

mejores tiempos de respuesta y envio de datos.

Contar con sistemas de respaldo para garantizar la proteccion de estos datos, pues si la
comunicacion celular se perdiera por tiempo indefinido, almacena la informacion en la

RAM del microcontrolador para ser enviada cuando se reintegre a la red.

Para el andlisis de datos en georreferenciacion, se recomienda la validacion fisica del
entorno encontrado. De esta forma, se puede obtener la ubicacion precisa donde ocurre el

evento ya que depende de la fuente de informacidn geogréfica utilizada.

4.3.Trabajos futuros
Se pueden mejorar o agregar varias funciones, tales como: desarrollar la parte de potencia,

e intervenir en la actuacion de los sensores, enviando un mayor namero de alarmas al

usuario, permitiendo un entorno de comunicacion dindmico.
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Anexos

Anexo 1. Construccion de la placa base.
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Anexo 2. Codigo de funcionamiento

#include <String.h>

#include <TinyGPS.h>
#include <DELduino.h>
#include <LCD12864RSPI1.h>

#include "DFRobotDFPlayerMini.h™ // Numero del Chip SIM808 '0992768751"

TinyGPS gps;

Pin_O Rel(41);
Pin_O Led(13);

Pin_O BLK(47);

char Val_int[16] = { """ ", ','0",'0",":",'0","0",":",'0","0"," ' ) )

/lchar numero_cell[]=""0987859139"; //variable para usar la libreria millis para usar el envio de
coordenadas y la recepcion de sms al mismo tiempo.

char numero_cell[]="0983749554""; // numeo al que se envia las cordenadas y avisos

int periodo = 1;

unsigned long TiempoAhora = 0;

char clave_uno[]={"'O","N'};//activamos

char clave_dos[]={"O","F','"F'};//desactivamos

char clave_gps[]={'G",'"P",'S"};//si recive este sms se volvera un sms al numero determinado con la
posicion del gps

String datos;

String mapas= ""https://maps.google.com/maps?g="";

int i=0; /i usado en el metodo tiny_gps_leer()
int j=0; /lj usado en el metodo leer_mensaje() para leer el mensaje despues de la
arroba.
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char mensaje[30]; /lalmacena la lectura del sms despues del arroba
float lati,longi,velo,p4=0; [Ivariables para obtener los datos latitud y longitud de

tinygps y alamacenar en ellas.

/l Variables para los calculos internos del cronémetro

int minu, segu, a =0, h =0;

DFRobotDFPlayerMini Mp3;

void mds() { //metodo para interectuar entre el sim y el arduino para poder tener una comunicacion
legible para el programador. Sin este metodo se buelbe un champoo la comunicacion

while(Serial2.available()!=0)

Serial.write(Serial2.read());

YHifin del metodo mds()

void configuracion_inicial() { //configura los codigos de lectura de mensajes

Serial2.printin(""AT+CGNSTST=0");// desactivo la visualizacion en serial en caso de q este
activado.

Serial2.printin(""AT+CIPSHUT");//uso nuevamente este codigo por si el chip quedo atrapado en
enviar una trama ya que en ese estado esta en error.

mds();

Serial2.printIin(""AT+IPR=19200");//configuro la velocidad a 19200 vaudios del sim 808

Serial.printin(F(""AT+IPR=19200"));

mds();

Serial2.printin(""AT+CMGF=1");//configurar el sistema sms en modo texto en lugar de modo pdu

mds(); delay(500);

Serial2.printIn("AT+CMGR=?");//ACTIVAMOS CODIGO PARA RECIBIR MENSAJES

mds(); delay(500);

Serial2.printIn("AT+CNMI=2,2,0,0");//ACTIVAMOS PARA VER MENSAJES por el serial
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mds(); delay(1000);
I Tactivar gps desde el inicio
activacion_gps();

}/fin del metodo configuracion_inicial()

void activacion_gps() { //metodo activacion gps
Serial.printIn(F(*""El codigo ingreso al metodo activacion GPS™));
Serial2.printin(""AT+CGNSPWR=1");// activo gps
Serial.printIn(F(""AT+CGNSPWR=1"));// activo gps
delay(400);
Serial2.printin(""AT+CGPSSTATUS?");// ver si el gps esta disponible
delay(1500);
mds();
//delay(1000);
/ISerial.printin(F(*"por favor espere 10 segundos estabilizando GPS...""));//mensaje para indicar
gue se esta activando el gps
/ldelay(10000);//espero x segundos para esperar que el gps se estabilice y tome datos del satelite
tyni_gps_leer();//leer cordenadas por medio de las librerias y las convierte a latitud longitud
lamacenando los datos en dos variables
/I for(int i=0; i<10; i++) {
/I delay(1000);
/I Serial.print(F(*"* tiempo(s) ="));
/I Serial.print(i);
1}
/I Serial.printIn();
/I Serial.printIn(F(*"empezando lectura y conversion"));
/I delay(400);

}/fin del metodo leer activacion_gps
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void tyni_gps_leer() {
Serial.printin(F(""EL CODIGO INGRESO AL METODO tyni_gps_leer™));
Serial.printin(numero_cell);
Serial2.printin(""AT+CGNSTST=1");// ACTIVA VUSUALIZACION EN SERIAL
i=0;
while(i<5)
{

i++;

bool newData = false;
unsigned long chars;

unsigned short sentences, failed;

/l Por un segundo analizamos los datos del GPS e informamos algunos valores clave
for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 1000;)
{
while ( Serial2.available())
{
char ¢ = Serial2.read();
/I Serial.write(c); // uncomment this line if you want to see the GPS data flowing
if (gps.encode(c)) // ¢Entré una nueva sentencia valida?

newData = true;

if (newData)

{

float flat, flon;

double vel;
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unsigned long age;

gps.f_get_position(&flat, &flon, &age);

Serial.print(F(""LAT=""));
Serial.printin(flat == TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE ? 0.0 : flat, 6);

lati = flat;

Serial.print(F(""LON="));
Serial.printIn(flon == TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE ? 0.0 : flon, 6);

longi = flon;

}
i=0;

Serial2.printin(""AT+CGNSTST=0");// APAGO LA VUSUALIZACION EN SERIAL

/lif para determinar si esta encendido el gps.
if(longi==1&&lati==0)
{

Serial2.printIn(""AT+CGNSPWR=0"");

Serial2.printin(""AT+CGPSSTATUS?");

delay(2000);

Serial.printin(F(*'como el valor de latitud =0 longitud =0 volvemos a repetir el
metodo de activar gps."));

activacion_gps();
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}

}/ifin del metodo tyni_gps_leer()

void crow() {

LCDA.CLEAR();

LCDA.DisplayString(0,0,” El vehiculo *,16);//
LCDA.DisplayString(1,0,”" se  ",16);//
LCDA.DisplayString(2,0," Blogueara en " 16);//
LCDA.DisplayString(3,0,Val_int,16);//
Mp3.play(3);

delay(1000);

minu = 1; segu = 0;

while(1) {

delay(1000);

Val_int[11] = (segu%610)+48;

Val_int[10] = ((segu / 10)%610)+48;
Val_int[8] = (minu%010)+48;

Val_int[7] = ((minu / 10)%010)+48;

LCDA DisplayString(3,0,Val_int,16);//
if(minu == 1 && segu == 0) {Mp3.play(2);}
if(minu == 0 && segu == 30) {Mp3.play(1);}
if(segu == 0 && minu == 0) {break;}
if(segu == 0) {segu = 60; minu--;}

segu--;

}

Rel.Out(0);

Mp3.play(5);

LCDA.CLEAR();



LCDA.DisplayString(0,0,” El vehiculo *,16);//
LCDA.DisplayString(1,0," se encuentra *,16);//
LCDA.DisplayString(2,0,” Bloqueado *,16);//
LCDA.DisplayString(3,0,™ ",16);//
a=1;

}

void on() {

if(mensaje[0]==clave_uno[0] && mensaje[1]==clave_uno[1]) {
Rel.Out(1);
a=0;

while (a==0){crow();}

/IString datos= mapas + String(lati,6) + "'+" + String(longi,6) + ** rele ACTIVADO el
vehiculo esta a ""+String(p4,6)+" km de la estancia"'+" la velocidad es ""+String(velo,0);
Serial2.printin(""AT+CMGF=1");//modo texto
/Nmprime los datos al puerto serie como texto ASCII seguido de un retorno de carro
delay(1000);
Serial2.print(""AT+CMGS="");// comando de envio de mensaje a un numero determinado
delay(1000);
/lmprime los datos al puerto serie como texto ASCII
Serial2.print((char)34);//ponemos las comillas **, para que lo tome debe ser char de lo
contrario el serial envia caracter por caracter
Serial2.print(numero_cell);//colocamos numero de telefono
Serial2.printin((char)34);//volvemos a poner el caracter "'
delay(1000);//tiempo para que de respuesta el modulo >
Serial2.print("VEHICULO_BLOQUEADO");// mensaje que envio

//Serial3.print(datos); variable dudosa??



Serial2.print((char)26);//ponemos el simbolo ascii 26,que corresponde a CTRL+Z,con lo que el

modulo sabe que el sms termino

mensaje[0]="G";

mensaje[1]="P’;

mensaje[2]="S";
smsgps();

}

else {Serial.printin(*""");}

void off() {
if(mensaje[0]==clave_dos[0] && mensaje[1]==clave_dos[1] && mensaje[2]==clave_dos[2]) {
Rel.Out(1); Mp3.play(4);
/I String datos= mapas + String(lati,6) + ""+" + String(longi,6) + **  rele DESACTIVADO el
vehiculo esta a ""+String(p4,6)+" km de la estancia''+" la velocidad es ""+String(velo,0);
Serial2.printin(""AT+CMGF=1");//modo texto
/Imprime los datos al puerto serie como texto ASCII seguido de un retorno de carro
delay(1000);
Serial2.print(""AT+CMGS="");// comando de envio de mensaje a un numero determinado
delay(1000);
/[mprime los datos al puerto serie como texto ASCII
Serial2.print((char)34);//ponemos las comillas **, para que lo tome debe ser char de lo contrario
el serial envia caracter por caracter
Serial2.print(numero_cell);//colocamos numero de telefono
Serial2.printIn((char)34);//volvemos a poner el caracter '
delay(1000);//tiempo para que de respuesta el modulo >
Serial2.print("VEHICULO_DESBLOQUEADO ");// mensaje que envio

/I Serial3.print(datos); // variable dudosa??
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Serial2.print((char)26);//ponemos el simbolo ascii 26,que corresponde a CTRL+Z,con lo que el

modulo sabe que el sms termino
LCDA.CLEAR();
LCDA.DisplayString(0,0," El vehiculo *,16);//
LCDA.DisplayString(1,0," se encuentra *,16);//

LCDA.DisplayString(2,0," Activado ,16);//

LCDA.DisplayString(3,0," ",16);//
}
else {Serial.printin(""'");}

}

void smsgps() {

if(mensaje[0]==clave_gps[0] && mensaje[1]==clave_gps[1] && mensaje[2]==clave_gps[2]) {
activacion_gps();
tyni_gps_leer();
Serial.printIn(F(*'++datos que se enviaran de GPS.++"));
Serial.print(F(""LATITUD="");
Serial.printin(lati, 6);
Serial.print(F(""LONGITUD=""));

Serial.printin(longi, 6);

Serial2.printIn(""AT+CMGF=1");//modo texto

/lmprime los datos al puerto serie como texto ASCII seguido de un retorno de carro
delay(1000);

Serial2.print(""AT+CMGS="");// comando de envio de mensaje a un numero determinado
delay(1000);

/Ilmprime los datos al puerto serie como texto ASCI|
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Serial2.print((char)34);//ponemos las comillas **, para que lo tome debe ser char de lo
contrario el serial envia caracter por caracter

Serial2.print(numero_cell);//colocamos numero de telefono
Serial2.printin((char)34);//volvemos a poner el caracter *
delay(1000);//tiempo para que de respuesta el modulo >
Serial2.print("LAT="");

Serial2.print(lati, 6);

Serial2.print(""LON="");

Serial2.print(longi, 6);

/I Convercion de datos a string para ser enviados como texto con la UrL de google maps

String latitud = String (lati, 6); // Obtenemos la latitud con una precision de 6 dijitos
String longitud = String (longi, 6); // Obtenemos la longitud con una precision de 6 dijitos
String maps = ""https://maps.google.com/maps?q=""; // Asignamos esta URL a los datos
obtenidos

String datos= maps + latitud + ""+"'+longitud;

Serial2.printin (datos);

Serial2.print((char)26);//ponemos el simbolo ascii 26,que corresponde a CTRL+Z,con lo que el
modulo sabe que el sms termino
/ldigitalWrite(interupcion, HIGH);

} delay(1000);

void leer_mensaje() {

salir:

if (Serial2.available()>0) {
char arroba =Serial2.read();

//Serial.printin(arroba);

58



if(arroba=="@") { //el arroba hace detectar el inicio del codigo
Led.Out(1); // led de testeo de mensajes
Serial.printIn(*'llego sms');//para verificar si lo detecto
while(true) { //ingresa en un while para leer solo los codigos futuros que estan por llegar despues
de la arroba
if(Serial2.available()>0) { //abro el segundo if
char DAT _dos =Serial2.read();//@LEDON enter
mensaje[j]= DAT_dos;//almacena en cadena de caracteres, suma de caracteres
it
if (DAT_dos=="\n") {//cuando termine de entregar todos los datos dara un enter
Serial.printIn(F(*'Lectura correcta del codigo enviado:"));//IMPRIME LOS CARACTERES
ALMACENADOS PARA VER SI TODO ESTA OK
for(int i=0;i<=j;i++) {Serial.print( mensaje[i]);} /IMPRIME TODO EL CODIGO
GUARDADO EN EL ARRAY
on();//llama a la la funcion y verifica codigo
off();//llama ala funcion para ver si es de apagar el led
smsgps();//verifica si es codigo de activacion de gps
for(int i=0;i<=j;i++) {
mensaje[i]==0;//borro array
DAT _dos=0;
arroba=0;
}
j=0;//borra el puntero o acumulador si no se hace esto no detecta los sigueintes codigos
goto salir;//sale de todos los ciclos y va al inicio para volver a leer codigo
HICIERRA AL /N
} licierre del segundo if
Yiwhile
Y/arroba

Y/serial available
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H/ifin del metodo leer_mensaje()

void setup() {

Rel.Out(0); Rel.Out(0); BLK.Out(1);
Serial.begin(19200);
Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(19200);
Mp3.begin(Seriall);
Mp3.setTimeOut(500);
Mp3.volume(30);

Mp3.EQ(DFPLAYER_EQ_NORMALY);

LCDA.initDriverPin(42,46,44);

LCDA Initialise();

LCDA.CLEAR();

LCDA.DisplayString(0,0," PROYECTO SMART ",16);//
LCDA.DisplayString(1,0," UNIVERCITY 2.0 "*,16);//
LCDA.DisplayString(2,0," Iniciando.... ",16);//
LCDA.DisplayString(3,0," Activar Modulo ",16);//
delay(10000);

configuracion_inicial();

Serial.printIn(*'Sistema de bloqueo encendida");
Rel.Out(1); Mp3.play(4);

LCDA.CLEAR();

LCDA.DisplayString(0,0," El vehiculo ',16);//
LCDA.DisplayString(1,0," se encuentra ",16);//

LCDA.DisplayString(2,0," Activado ",16);//
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LCDA.DisplayString(3,0," ",16);//

}

void loop() {

if(Serial.available() > 0) {Serial2.write(Serial.read());}
if(Serial2.available() > 0) {Serial.write(Serial2.read());}
Serial.printIn(*'esperando recibir mensaje...."");

while(true) {leer_mensaje();}

}
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Anexo 3. Caja de proteccion.
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Anexo 4. Implementacion del equipo.
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Abstract
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is high and the work needed to recover the goods requires costs, inconvenience and
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