UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA
INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA

SISTEMA DE GEOLOCALIZACION EN TIEMPO REAL,
APLICADO AL REGISTRO DE RECORRIDOS DEL
VEHICULO ELECTRICO, DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

TRABAJO DE TITULACION O PROYECTO DE INTEGRACION
CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO ELECTRONICO

AUTORES: HERMES ISRAEL ALVAREZ PINOS
CARLOS ALFREDO CALLE LLIGUIZACA
DIRECTOR: ING. JUAN CARLOS ORTEGA CASTRO. MG

AZOGUES - ECUADOR Nj\ oV tp?(
WY

2020 , , rd ‘;
K;{D W/ i@/ iﬁ'f_ (et
g() wm




Y~
W \C
IVERSIDAD CA1 O

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA
INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA

SISTEMA DE GEOLOCALIZACION EN TIEMPO REAL,
APLICADO AL REGISTRO DE RECORRIDOS DEL
VEHICULO ELECTRICO, DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

TRABAJO DE TITULACION O PROYECTO DE INTEGRACION
CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO ELECTRONICO

AUTORES: HERMES ISRAEL ALVAREZ PINOS
CARLOS ALFREDO CALLE LLIGUIZACA
DIRECTOR: ING. JUAN CARLOS ORTEGA CASTRO. MG

AZOGUES - ECUADOR

2020 %b " @" O;tp\

0 o *



© Copyright Israel Alvarez Pinos
All Rights reserved



© Copyright Alfredo Calle Liguizaca
All Rights reserved



Sistema de geolocalizacion en tiempo real, aplicado al registro de recorridos
del vehiculo eléctrico, de la Universidad Catdlica de Cuenca.

Geolocation system in real time, applied to the registration of electric vehicle
routes, of the Catholic University of Cuenca

Hermes Israel Alvarez-Pinos |

Carlos Alfredo Calle-Lliguizaca Il




Sistema de geolocalizacion en tiempo real, aplicado al registro de
recorridos del vehiculo eléctrico, de la Universidad Catdlica de Cuenca.

Resumen

Este trabajo presenta un sistema de geolocalizacion, para el vehiculo eléctrico de la
Universidad Catolica de Cuenca, que permitira obtener los datos de su ubicacion en tiempo
real, y generara alarmas si excede a los limites dentro de sus zonas de recorrido. El
prototipo desarrollado tributa al proyecto de investigacion Smart UniverCity Cato 2.0, que
pretende generar propuestas que impulsen al fomento de tecnologias de la informacion y
comunicacion, para obtener sistemas inteligentes que nos lleven al desarrollo de una
ciudad inteligente, ademas, es inclusivo por tener la capacidad de expandirse en trabajos
futuros que mejoren la automatizacion del vehiculo. En el presente trabajo se muestran la
metodologia utilizada para el desarrollo y programacion de los dispositivos de hardware y
software utilizados, asi como también, el desarrollo de una pagina web, la cual permite

cumplir los objetivos planteados y determinar su registro de recorridos.

Palabras clave: Vehiculo eléctrico, arduino, geolocalizacion, ciudad inteligente, alarma.
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This work presents a geolocation system for the electric vehicle of the Catholic
University of Cuenca, which will allow obtaining the data of its location in real-time and
it will generate alarms if it exceeds the limits within its travel areas. The developed
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Introduccion

Con el pasar del tiempo, el desarrollo tecnoldgico en la industria automovilistica ha crecido,
alcanzando su modernizacion, el mismo que permite el crecimiento de vehiculos inteligentes, los
cuales han evolucionado para satisfacer las necesidades de la sociedad actual. En los Gltimos
afios ha incrementado el desarrollo de este tipo de vehiculos, en 2018 el porcentaje de venta
incremento un 28,6%, prorrogando con un indice creciente en los afios subsiguientes [1]. Esta
creciente venta se debe a la innovacién que se ha ejecutado, la misma que va desde controles de
crucero inteligentes, hasta sistemas de rastreo en tiempo real, lo que brinda un modo de
conduccidn tangible, siendo reflejado en el compromiso que tienen las empresas, con la creacion

de vehiculos eléctricos, inteligentes y seguros.

Se estima que el valor promedio de un vehiculo eléctrico oscila entre 14,990 y 34,990 ddlares,
segun las caracteristicas del modelo [2], ademas, la seguridad para los propietarios es importante
conociendo que el indice delictivo creciente en el pais [3], haciendo indispensable la proteccion
del patrimonio de las personas, mediante una planeacion preventiva, para disminuir las

probabilidades de robo.

Esta investigacion hace referencia a la implementacion de un dispositivo de geolocalizacion y el
desarrollo de una pagina web, el cual se implemento en el vehiculo eléctrico de la Universidad
Catolica de Cuenca, con la intencidn de brindar seguridad al usuario y entregar notificaciones en
tiempo real de uso del automovil, conociendo que, entre los afios 2015 y 2017 se han recuperado

2,363 vehiculos de 13,271 reportados como robados [2].

Un problema que padece la sociedad ecuatoriana es que el indice delictivo se ha desarrollado
conforme se declina la situacion econdmica del pais, entre ellos, se puede deducir que el
problema de desempleo en Ecuador, va de la mano con el hurto [3], es por esto, que el robo de
vehiculos es uno de los delitos que suscita mayor connotacion social, siendo esta una afeccion
que hostiga al pais. Una forma de combatir este problema, es el método de planeacion preventiva
a través del uso de la tecnologia, para este caso particular, se utiliza geolocalizacién vehicular

para su ubicacion en tiempo real. [4]

Segun [4], la geolocalizacion indica la posicion de un teléfono movil, vehiculo, o persona, la
caracteristica principal de este tipo de sistema es monitorear la ubicacidn del objeto a rastrear en
tiempo real, brindando seguridad al mismo, estos sistemas de planeacion preventiva se

consideran como una solucidn viable, para reducir la probabilidad de hurto.



Para fundamentar el proyecto se utilizaron los siguientes articulos que tienen similitud o
informacion importante para el desarrollo del mismo: Los autores de [12] utilizan una red
GSM/GPRS con tecnologia arduino, mediante un prototipo envian coordenadas del vehiculo
usando tecnologia GPRS y un servidor web para la recepcion y almacenamiento de los datos
recibidos desde una red GPS, como servidor web utiliza una Raspberry Pi 3 y para establecer la

comunicacion del servidor definieron una Ip estatica local.

Asi mismo los autores de [13] implementan un servicio web en tiempo real mediante una red
GPS usando el protocolo NMEAO0183 con una interfaz de usuario adaptable para computadoras,
tabletas y celulares usando HTLM5, CSS3 y JavaScript donde dependiendo de la ruta escogida
realiza una peticién al servidor permitiendo obtener los datos y mostrarlos en el mapa, para la

visualizacion del mapa emplea una Api de Google Maps.

En otro caso los autores de [14] lo realizan médiate el uso de un dispositivo GPS y un sitio web,
utiliza el modulo GPS VT310N que consta de un software de monitoreo y base de datos, cuyo
dispositivo se encarga de guardar en el equipo servidor los datos que recepta y almacena de la
ubicacion del vehiculo para luego visualizarlos a través de un sitio web, para el disefio de la
interfaz utiliza la herramienta de desarrollo Net2010 el cual ayuda a disefiar cada uno de los

modulos.

En [15] proponen realizar un andlisis implementando el uso de protocolos GPS/GMS/GPRS en
conjunto con los servidores web, calcula la posicion del vehiculo mediante un dispositivo GPS,
los datos obtenidos se tramiten mediante una red GPRS hacia la central de monitoreo, desarrollan

una aplicacion web para visualizar los desplazamientos del vehiculo en el mapa de Google Maps.

Los sistemas de geolocalizacion, mediante una direccién de red IP, permiten a las empresas
suministrar contenido relevante de forma sencilla, pues a mas de mantener la confidencialidad,
se adapta a la ubicacion del usuario cuando se necesite[4]. Estos sistemas utilizan informacion
de coordenadas geogréficas, para determinar la ubicacion exacta en tiempo real, en efecto, se
considera revelador la consumacion de este mecanismo de geolocalizacién, en el vehiculo
eléctrico de la Universidad Catdlica de Cuenca, que permita monitorear su ubicacion en tiempo

real.

El presente trabajo se compone de cinco secciones. En la primera seccion se expone un panorama
general del problema y un estudio del estado del arte. En la segunda seccion se explica la

metodologia utilizada para la solucion de cada tarea ejecutada. Los resultados del desarrollo de



la investigacion se exponen en la tercera seccion, mientras que la discusion de la investigacion

se detalla en la cuarta seccion y finalmente las conclusiones, observamos en la quinta seccion.

Materiales y Métodos
Materiales

Arduino, es una plataforma libre, posee software y hardware facil de usar, un microcontrolador
ATmega328 opera a un voltaje de 5v, su mayor ventaja es de bajo costo y facil programacién, en

el mercado existen diferentes tipos de arduinos cada uno con caracteristicas diferentes como

vemos en la Tabla I.

Tabla I. Tipos de Arduino.

Modelo YUN NANO UNO MEGA2560
Imagen
Dimensién 73X53 mm 43.2 x18.5 mm 68 .3x 53.4 mm 101.52 x53.3 mm
Memoria 32 KB 16.32 KB 32 KB 256 KB
Microcontrolador ATmega32 U4 ATmegal68 0 ATmega328 ATmega2560
ATmega328
Puerto serial 1 1 1 4
Pines analdgicos 12 8 6 16
Pines digitales 20 14 14 15
Pines PWN 7 0 6 15
Alimentacion 5VDC 7-12VDC 7-12VDC 7-12VDC
Observacion Microprocesador Conector mini Conector USB, Conector USB,
Linux, Ethernet, Wi- USB, Boton Reset Power Jack ICSP, power Jack ICSP,
Fi, USB. Boton Reset Boton Reset

Fuente.[Autor]




Para el disefio de nuestro dispositivo hemos seleccionado el arduino uno el cual consta con las
caracteristicas necesarias para la implementacion tanto en dimension, memoria, precio y su

facilidad de encontrar en el mercado.

Mddulo de Localizacién y comunicacion, para nuestro dispositivo necesitamos coordenadas tanto
de latitud como longitud para localizar el vehiculo las mismas que podemos obtener con un
modulo GPS, en el mercado existen diversos tipos de dispositivos capaces de realizar dicho

trabajo como se ve en la Tabla II.

Tabla Il. Mddulos GPS.

MODELO EM-406 NEO 6M QUECTEL L80 SIM 808
ALY b
Imagen S . N
g {?} 9
Dimensiones 25.20 x 25.20 mm 22 X 22 mm 15 x15 x4 mm 20 X 22 mm
Antena
Dimensiones 30 x 30 x 10.5 mm 16 x 12.2mm 16 x16 X 6.45 mm 16 x 16 mm
Sensor
Velocidad de 4800 baudios 9600 baudios 9600 baudios 9600 baudios
Trasmision
Sefial Recibida GPS L1 GPS L1 GPS L1 GPS L1
Canales 20 50 66 66
Alimentacion 45-65VDC 2.7-3.6VDC 3-43VDC 35-4.2VDC

Fuente.[Autor]

Para obtener las coordenadas hemos seleccionado es el sim 808 antes los demas por las
caracteristicas prestadas, y ademas este modulo ofrece la ventaja sobre el resto de contar con tres

tecnologias incluidas como son GPS/GPRS/GSM, en nuestro caso es necesario para la

implementacion del dispositivo.



Sim808, es un médulo que nos ofrece envid y recepcidn de datos GPS/GPRS, y navegacion GPS,

mediante una tarjeta sim podemos hacer una llamada o recibirla, tiene acceso a internet y

podemos conocer nuestras coordenadas geograficas.

ThingSpeak, es una plataforma de internet de las cosas, capaz de recoger y almacenar datos de

los sensores en la nube, facilitando el desarrollo de aplicaciones (10T), brindando la capacidad

de visualizar los datos y actuar sobre estos.

API1 de Google, son un conjunto de aplicaciones desarrolladas por google con la finalidad de

permitir la comunicacion e integracion de google con otros servicios.

API de Google Maps, es la aplicacion usada para visualizar los mapas de google en nuestra pagina

web.

Monitoreo WEB, es la aplicacion web utilizada para visualizar en tiempo real el monitoreo del

vehiculo a través de un navegador de internet.

o

\
Obtencion de x
coordenadas e

‘ ’ Protocolo TCP/IP

Arduimo uno. modulo
SIMS08 GPS/GSM/GPRS

Sms

9 Interfaz Grafica

DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS

CIThingSpeak:

Servidor web, Base de
datos ThingSpeak

Figura 1. Sistema de monitoreo GPS.

Fuente. [Autor]




La investigacion en su desarrollo utilizé un método cientifico, y la revision del estado del arte y
literatura, para desarrollar un dispositivo, a través de pruebas de ensayos y error, logrando

disponer de un sistema que funcione correctamente en base a los requerimientos planteados en

el objetivo.

Durante el desarrollo se definid 7 fases distribuidas de la siguiente manera:

PROTEUS

Disefio: simuladior 3
Proteus. | >

CAD CONNECTED

( Adquisicion,
acopley i >

ensamblaje de las

q placas

p
Funcionamiento:
Arduino, I >
Diagrama de flujo. ARDUINO
|\

( Configuracion del
serbidor web: I > DATA .l.oc,usc.nsnou
(ThingSpeak). T
[ Desarrollodela |
pagina web: Api | > GO gle APls
de Google.

funcionamiento:
Analisis.

Pruebas de error\ |
y - > Zanl

[ Conclusiones. ]

Figura 2. Metodologia.

Fuente. [Autor]



Desarrollo
Disefio
Para el correcto funcionamiento de nuestro dispositivo fue necesario construir una placa para
controlar el voltaje y asi garantizar la seguridad del modulo Sim 808 y del arduino los cuales
consta nuestro dispositivo, dicha placa reduce de 12 y 16 voltios aproximadamente a 5 voltios y
se encarga de filtrar cualquier interferencia producida por el sistema eléctrico del automavil en

la Figura 3 observamos el circuito de nuestro dispositivo y la conexion de cada uno de os

elementos usados.

e
ut
: TEOS i "k
g
e e 5 P D1
BAT1 A000.F 01uF LED-ELUE
T g ARD1
I e
| 2 8 | REGULADOR DE VOLTAJE

‘www.TheEngineeringProjects.com
IENNERENEN p@EEREERD

ARDUINO UNO

L

CIRA4DCS

SIM 808

B EWENTO A DESAC TR

ENRRENNNEN EEEEREE
[ = - .

SIM 808

Figura 3. Circuito del proyecto.

Fuente. [Autor]

Funcionamiento.

Una vez inicializado el dispositivo en su totalidad y con datos correctos por parte del GPS, se

procede a unirse a la red de telefonia maévil para enviar datos como velocidad, latitud, longitud,



distancia del punto de referencia. Todos estos datos son obtenidos y calculados mediante
funciones implementadas en el programa. El funcionamiento iterativo general se describe en la
Figura 4. Se aprecia un diagrama de flujo que explica el funcionamiento que realiza el sistema

para obtencion de datos.

Encener Sim
808

No

Sim encendida

Activar GPS |

GPS Activado

Obtenemos
datos GPS

No

Enviamosun
mensaje

Latitud, longitud,
velocidad

Latitud , longitud,
velocidad

No " Visualizamos en el

Calcula
distancia

Distancia 2 Skm

Alerta

Figura 4. Diagrama de flujo del respectivo funcionamiento del dispositivo.

Fuente. Autor.



Adquisicién, acople y ensamblaje de las placas.

La arquitectura propuesta en este trabajo asume la medida de exponer un mecanismo mavil de
geolocalizacion, que impulsa a conocer la ubicacién exacta del vehiculo eléctrico; a

continuacion, en la Figura 5, se observa el montaje del dispositivo en el vehiculo.

Figura 5. Montaje del Dispositivo

Fuente. [Autor]

Configuracién del servidor web (Thingspeak).

ThingSpeak, para subir los datos obtenidos del GPS lo hacemos mediante el uso de un canal
especifico designado. Los datos se almacenan en campos y pueden ser visualizados y analizados
en vivo. Al mismo tiempo los datos se pueden leer mediante el uso de una clave api, cabe destacar
que seran imprescindibles al momento de trabajar con la aplicacién movil y la pagina web. Un
aspecto a considerar es que solo permite subir o leer datos con una frecuencia minima de hasta

15 segundos por canal en la version gratuita[5].

Para el desarrollo de nuestro dispositivo es necesario la creacion de un canal y configurarlo. Los
campos hacen referencia a los espacios de memoria destinados por el servidor para recibir los
datos y almacenarlos, en este caso especifico usamos los campos dos, tres y cuatro para agregar
datos de latitud longitud y velocidad respectivamente. Existen otros requerimientos que se
llenaran a conveniencia de uso como por ejemplo las vistas publicas o privadas, [7], a

continuacion, en la Figura 6 vemos el canal creado en ThingSpeak.
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Figura 6. Canal creado en ThingSpeak.
Fuente. [6]

Desarrollo de la pagina web

Clave API, Cabe recalcar que el uso de claves API es imprescindible para el funcionamiento
correcto de la pagina web. En la programacion html se requiere el uso de dos claves api, la
primera hace referencia al acceso de los datos del servidor y la segunda que permite ingresar a la
aplicacion de Google Maps para el uso de sus mapas, para este caso especifico se usé la clave
API para la lectura de los datos de un canal, en la Figura 7 observamos las claves de lectura 'y

escritura.

|:| ThingSpeak“‘ Canales ~ | Aplicaciones ~  Apoyo~-

ID de canal: 854417 | GEOLOCALIZACION PARA VEHIC
Autor: mwa0000010529387
Acceso: pablico

Vista privada Vista plblica Configuraciones de canal Compartir Clave

Escribir clave API

Llave ‘ K7LHKWWTS277E9W7 ‘

[ Generar nueva clave de APl de escritura ]

Leer claves de API

Llave ‘ W8VORFKF@l1lBoTTCM ‘

Figura 7. Claves API del servidor ThingSpeak.
Fuente. [6]



Visualizacion de datos en Google Maps, para la visualizacion de los datos en la pagina web, se
usaron las siguientes herramientas. Un editor de codigo para lenguaje html, la clave de lectura de
datos del servidor ThingSpeak y Google Maps con su respectivo APl Key.

Para el desarrollo del programa se opto por usar Notepad++, el cual es un editor de codigo para
lenguaje html. El cual nos permite crear o modificar archivos que luego seran usados en una

pagina web [10].

Habilitar Interfaz Gréfica, para habilitar procedemos a adherir la clave API en la plataforma web
que se esta utilizando, a la hora de crear el proyecto se debe considerar las restricciones necesarias

para el funcionamiento de la pagina WEB.

Como resultado, para visualizar la ubicacién del vehiculo en el mapa de google se cred un archivo
con extension “HTML” en donde se implement6 las claves obtenidas. Todo el codigo a ejecutar
tendrd que ir entre las etiquetas <HTML>, un archivo de este tipo cuenta con dos campos
fundamentales: head y body, en el head o cabecera se describe informacién para el navegador
como por ejemplo el nombre de la pagina y en el body se implementan las funciones que debe

cumplir, ademas del contenido de la pagina.[7]. La Figura 8 visualiza la localizacion del vehiculo.

Mapa  Satélite

-} @

“Gjano Carrasco

Capilla del Divino 0 <
Nifie Quinua F
nlica d»‘!o ( le Aa
La Flarida : y g Q
o Car
- > «
Abg. Jorge Parque Central 3
Urgilés Crespo de Guapan ¢
Estadio De Guap: mo Planta de Potabilizacion o
- EMAPALER
Guag l )
Land lon ) 4
Santuario Catdlico V ':-:r-O
de las Nieves de Guapan
BLOQUERA AGUAIZA o
Los ORHGASQ Cancha de indor
de leq abuga

TawaCLEDJTQ Tienda del
ente Ferretena Gul;:.;h:.'.o ;.‘} OL‘;pJI: Catolica
ent| Vitoen d

Virgen dol Perpetuo

lano

abafia y Car Q)
Sintetica "DON 4
Gonoale

Figura 8. Geolocalizacién en Google Maps usando las herramientas API.
Fuente. [Autor].
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Instalacién de la aplicacion mdvil y configuracion de alarmas.

La instalacion de esta aplicacion ocupa suficiente ancho de banda y consume recursos del
sistema, es por esta razon que se utilizan equipos de gama media en adelante para el
funcionamiento correcto de este software, si el equipo Android a usar es de gama baja puede que

funcione lento, [8].

Esta aplicacion esta destinada a verificar la conexién y el estado actual de la cuenta, cada
instancia de este software pauta el Gltimo valor de campo real del canal, haciendo que los valores
se actualicen automaticamente cada 30 segundos, para obtener el nombre y el campo [9]. A

continuacion, en la Figura 9 se muestra la configuracion del widget.

£ Configuration > -

Channel ID: 954417 - GEQ

Read APl Key:
KALHEKWW TS277ESWT7

First field and alert settings

Field I (1): 1 -alarma -

Round, decimal places: 4

[ Upper threshold excesded alart

Upper threshold value: 117.0

[+ Lawer threshold exceeded alert

Lower threshold value: 0.0

Figura 9. Configuracion del widget.
Fuente.[9]

Configuracion de alarmas, usualmente se usan para identificar cuando el vehiculo pasa los
limites permitidos, estan configuradas en el “IoT ThingSpeak Monitor Widget”, una vez aplicada
la programacion se procede a activar la alerta, indicando el radio maximo permitido de
circulacién, dado en kilometros [5]. Si este excede el limite se activa la alarma, la Figura 10
indica un ejemplo con la distancia de la Estancia de Posgrados de la Universidad Catolica de

Cuenca hasta el punto en el que se encuentra el vehiculo.



€1 10T ThingSpeak Monitor Widget

Warning for alarma
Current value: 9.684

Calendario Samsung
Notes

Figura 10. Visualizacién del widget en el teléfono mavil.
Fuente. [Autor]

Resultados

Pruebas de error y funcionamiento.

La codificacion en Arduino esta orientada a calcular la distancia entre puntos especificos
programados previamente y el vehiculo a ser rastreado, una de las caracteristicas fundamentales
de este proyecto es el uso del médulo de telefonia moévil GPRS y GSM, para la transmision y
recepcion de datos, el cual ayuda al monitoreo constante, los datos son enviados mediante la red
GPRS hacia el servidor web, el mismo que recepta la informacién, la almacena y brinda estos
datos a otras aplicaciones que permitiran ver la ubicacion del vehiculo a través de la

geolocalizacion en tiempo real,[7].

Pruebas monitor serial, para la programacion de la placa arduino es necesaria tener la aplicacion
Arduino IDE y para comprobar si el funcionamiento es correcto lo podemos hacer usando

monitor serial.

A través de una ventana podemos observar el funcionamiento de los dispositivos de acuerdo al
tipo de placa y el programa que haya ingresado, a través del monitor serial probamos que su

funcionamiento sea el correcto en la Figura 11 observamos la ventana monitor serial.
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Figura 11. Monitor serial.
Fuente. [Autor]

Los datos recibidos del mddulo GPS en ThingSpeak podemos observar en la Figura 12 estos
datos de longitud latitud son almacenados en una variable unidos con un link de Google Maps,
el cual permite la visualizacién del posicionamiento del vehiculo.
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B g
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15:00 15:30 16:00 15:00 15:30 16:00
Date Date
Thing3pezk.com ThingSpezk.cam

Figura 12. Coordenadas GPS.

Fuente. [Autor]



En la Figura 13 observamos el cambio de velocidad que va teniendo el vehiculo en ThingSpeak.
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Figura 13. Visualizacién en ThingSpeak de la velocidad.
Fuente. [Autor]

En la Figura 14 observamos la distancia que se encuentra el vehiculo a generar la alarma en
ThingSpeak, esta distancia nuestro dispositivo calcula si excede o mantiene el rango fijado desde

el punto de referencia como es la Estancia de Posgrados de la Universidad Cat6lica de Cuenca
hasta el punto en el que se encuentra el vehiculo.

ALARMA% 200% 20ALERTA o & =

1.50498

Km de distancia de
ESTANCIA

aminute 2go

Figura 14. Visualizacién en ThingSpeak de la distancia recorrida.
Fuente. [Autor]

Envio de datos hacia el dispositivo, Una de las caracteristicas a destacar en esta investigacion es
el uso de forma adicional de la tecnologia GSM, la misma que en un determinado tiempo, permite

enviar un mensaje de texto que pueden contener @GPS, @ON, @OFF hacia el sim 808, el cual



al verificar que sea un texto correcto mediante arduino, da una respuesta y reenvia un mensaje

dependiente de la solicitud que recibid.

En el caso de que el mensaje de texto que ingreso fue @GPS, el mddulo responde con una cadena
de caracteres compuesta por velocidad, distancia al punto de referenciay la latitud con la longitud
concatenada a la pagina web de Google Maps, donde se visualiza la ubicacién del vehiculo en
tiempo real.

En el caso donde los mensajes de texto, que reciba el sim 808 sean @ON o @OFF el modulo
activara o desactivara un pin de arduino y devolvera un mensaje de respuesta con la ubicacién
en Google Maps, la velocidad y la distancia existente entre el punto de referenciay el vehiculo

en ese instante.

Teniendo esta funcionalidad en cuenta, se procede a activar o desactivar un elemento en el
vehiculo mediante un relé conectado al pin de la placa arduino, este relé puede ser usado para
manipular el encendido del vehiculo y poder inmovilizarlo o permitir su uso a conveniencia del
personal administrativo de la universidad. La Figura 15 indica la comunicacion mediante

mensajes de texto.

ok 2 11 O 2% #0937

é Thalia . \

+593 98 636 5391

ves, Hoy

n https://maps.qoogle.com/maps?q=0.000000+0
000000 el vehiculo esta alejado mas de Skm
PRECAUCION3855.648400km

6 D

n https:/maps.google.com/maps?q=0.000000+0
000000 el vehiculo esta alejado mas de Skm

PRECAUCIONS855.648400km
53 D)

Figura 15. Comunicacion mediante de mensajes de texto.
Fuente.[Autor]

Adicionalmente esta implementado otro sistema de alarma mediante el uso de la res GSM a través
de mensajes de texto. Estos mensajes son enviados automaticamente desde el dispositivo cuando
el vehiculo excede un radio de 5 kildmetros, especificamente son enviados por cada kilometro

que se incremente al salir del radio, como se observa en la Figura 16.
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Figura 16. Visualizacion de alarmas por SMS en el teléfono movil.
Fuente. [Autor]

Los datos tomados en la tabla I11 fueron obtenidos por medio de un dispositivo GPS del celular,
los mismos que fueron adquiridos en cada uno de los puntos establecidos, para luego comprobar

los datos con el prototipo.

Tabla Ill. Datos de Referencia

Numero Nombre (Latitud) (Longitud)
Muestras
Estancia Cordero
(Universidad Catolica
1 Cuenca) -2.870260 -78.981650
2 Azogues (Catolica
Cuenca) -2.752410 -78.848005
3 Azogues (Taller) -2.747615 -78.847928
4 Azogues (Zhapacal) -2.755091 -78.834969
5 Azogues (Guapan) -2.712472 -78.845331
6 Sucua (Casa suegro) -2.463591 -78.169957
7 Sucula (Logrofio) -2.613435 -78.197302

Fuente. [Autor]

Para obtener los datos del GPS/GPRS fueron necesarios realizar la toma de datos en los mismos
puntos anteriores con el cambio de dispositivo, en la Tabla IV se indica la comparacion de valores
de latitud y longitud con su respectiva informacion a donde pertenecen dichos datos obtenidos
mediante el prototipo GPS y el Dispositivo GPS, observamos la variacion que existe entre el

prototipo y el dispositivo GPS.



Tabla IV. Comparacion datos (Latitud-longitud) prototipo, Dispositivo GPS.

Numero Nombre Prototipo GPS
Muestras
(Latitud- Longitud) (Latitud-Longitud)
Estancia Cordero
(Universidad Catélica
1 Cuenca) -2.870840,-78.981851 | -2.870260,-78.981650
2 Azogues (Catolica
Cuenca) -2.752423,-78.848095 | -2.752410,-78.848005
3 Azogues (Taller) -2.747593,-78.847946 -2.747615,-78.847928
4 Azogues (Zhapacal) -2.754827,-78.835022 | -2.755091,-78.834969
5 Azogues (Guapan) -2.712335,-78.845301 | -2.712472,-78.845331
6 Sucua (Casa suegro) -2.463573,-78.169974 | -2.463591,-78.169957
7 Sucua (Logrofio) -2.613418,-78.197309 -2.613435,-78.197302

Para el monitoreo del vehiculo hemos usado una computadora o laptop y un dispositivo celular

Fuente. [Autor]

como vemos en la Figura 17.

Mediante la pagina web en el computador para el monitoreo del vehiculo obtenemos las siguiente

imagines:

| B sy e 1 [ e

e ise Dektopindes hand

T v
A ]

Figura 17. Visualizacion de alarmas por SMS en el teléfono movil.

Fuente. [Autor]
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Mediante la pagina web en el celular para el monitoreo del vehiculo obtenemos las siguiente
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Figura 21. Monitoreo mediante teléfono movil ubicacion Coliseo.

Fuente. [Autor]
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Conclusiones

Este sistema de geolocalizacion se fundamenta principalmente en la ubicacion del vehiculo en
tiempo real, concatenado con la tecnologia GSM, permitiendo como resultado el fortalecimiento
de su seguridad y posicionamiento, dotando de acceso al personal de la Universidad Catolica de

Cuenca con datos e informacion en tiempo real.

Se investigaron diferentes alternativas para el desarrollo de la aplicacién, siendo Arduino la
plataforma que posee mejores prestaciones, en virtud que cuenta con caracteristicas que ayudan
al manejo de las coordenadas geogréficas (latitud y longitud), ademas, se integra facilmente con
la tecnologia de comunicacion GSM, actuando bidireccionalmente en la dotacion de datos de

ubicacién, velocidad y distancia del vehiculo eléctrico con respecto a sus puntos de control.



Una caracteristica adicional que se introdujo en el sistema, es la de la activacion de una alarma,

la cual esta disefiada para mantener el coche dentro del rango asignado, si este excede el radio

para el cual fue programado se activaran los protocolos de seguridad, que alertaran a los

encargados del monitoreo y control, que el vehiculo no se encuentra dentro de los limites

permitidos para tomar decisiones al respecto.

Una ventaja de usar el modulo sim 808 es que este trabaja con la red GPRS para la trasmisién de

datos, a bajo costo. Para el uso de la pagina web lo primordial es utilizar plataformas de Google

Maps, mediante las herramientas API.
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