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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada para la realizacion del disefo, construccion e
implementacion de un prototipo de sistema de seguridad para un vehiculo Volkswagen Gol, tipo
hatchback, de 1780 CC, afio de fabricacion 2004. Su funcion es llevar a cabo la geolocalizacion
del automévil, con opcion de inmovilizacion y control para el encendido mediante el
reconocimiento de la huella dactilar. Este dispositivo fue creado con la tecnologia actualmente
disponible en el mercado, para el disefio se requiere de: Sensor biométrico ZFM-20 para el
reconocimiento de huellas dactilares, que es el elemento que registra y lee las huellas dactilares,
para poder arrancar el vehiculo, autorizando solamente a personas que se registren en la
biblioteca del mdodulo. SIM 908, que es el elemento responsable de obtener los datos de GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) y GSM (Sistema Global para la Comunicacion Movil).
Arduino Mega 2560, que es el modulo de control, este modulo autoriza o no, los comandos
requeridos por parte del usuario. Para llevar a cabo los procesos de inmovilizacion y
geolocalizacion, el usuario debe registrar un niamero de teléfono en el dispositivo, debido a que
unicamente, el teléfono inteligente que contenga este nimero puede ser autorizado para realizar
los procesos de rastreo, inmovilizacion y habilitacion, por lo que el teléfono inteligente

vinculado con el dispositivo podra detener o encender el vehiculo.

Palabras Claves: Rastreo, Encendido, Inmovilizacion, Habilitacion, Arduino.
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ABSTRACT

The present investigation was developed for the design, construction and implementation of a
prototype by a safety system for a Volkswagen Gol, 1780 CC, 2004 as year of manufacture. Its
function is to carry out the geolocation of the automotive, with option to immobilize and option
to control the ignition by the fingerprint recognition. This dispositive was created with
technology currently available in the market, the design requires: Biometric Sensor ZFM-20 for
fingerprint recognition, which is the element that records the fingerprint and read the footprint to
enable the start up the vehicle, only authorizing to people who was registered in the library of the
module. SIM 908 module, which is the element responsible for obtaining de GPS (Global
Position System) data and GSM (Global System for Mobile Communication) data. Arduino
Mega 2560, which is the control module, this module authorizes or not, the requirements by the
user. To perform the engine start up process, the user must be previously registered and only the
user will be able to start the engine. To carry out the processes of immobilization and tracking,
the user must registered a phone number in the dispositive, and only the smartphone with this
number can be the process of tracking, immobilization and qualification to start or stop the

vehicle.

Keywords: Tracking, Start up, Immobilization, Qualification, Arduino.
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

En la actualidad, la industria automotriz a nivel mundial ha realizado grandes avances
tecnologicos, que llevan a tener vehiculos mas eficientes, con mayor seguridad y confort, tanto
para el conductor como para los pasajeros.

Uno de los problemas que se ha encontrado en el estudio previo al desarrollo de este proyecto,
es la falta de elementos de seguridad en vehiculos, en donde el propietario del vehiculo requiere
contratar un servicio privado para el bloqueo, inmovilizacidon y rastreo de su vehiculo. Con lo
cual hemos de desarrollar un dispositivo el cual permita al usuario de cualquier vehiculo
garantizar la seguridad del mismo, mediante la utilizacion de una placa Arduino. El dispositivo
va a estar alimentado mediante la bateria propia del vehiculo, al igual que va a contar con un
conjunto de baterias, las cuales van a permitir que el dispositivo tenga su propia autonomia, en
caso que la alimentacion del vehiculo sea suspendida.

Por otra parte, mediante el uso de este dispositivo se va a poder realizar la ignicion del
vehiculo mediante la utilizacion de un lector biométrico de huellas digitales, el cual permitira
realizar el encendido del vehiculo solamente a los usuarios que tengan sus huellas registradas y
programadas en el dispositivo, dando con esto la posibilidad de restringir a cualquier persona la
utilizacion del vehiculo, puesto que la huella digital es una identificacion tunica de cada persona.

Para la configuracion de las funciones de rastreo se cuenta con el modulo SIM908 compatible

con Arduino, para esto el usuario debera contar con un dispositivo movil con sistema operativo



Android, ya que se desarrolla una aplicaciéon en este sistema operativo para controlar el
dispositivo, a través del SIM908 el cual va a necesitar que el usuario envie desde su dispositivo
movil los comandos que permitan autorizar las distintas aplicaciones para el vehiculo, ademas el
namero del teléfono debe estar registrado y programado en el dispositivo, para que este nimero
sea el Unico medio con el cual se autorice la localizacién o a su vez la inmovilizacion del
vehiculo.

En cuanto a la confiabilidad del dispositivo, este cuenta con un sistema de rastreo satelital y
en cada instante de rastreo triangula su posicion con respecto a satélites internacionales de libre
acceso; al estar conectado a la red GSM de cualquier operadora, se garantiza su comunicacion
entre el dispositivo mévil y el prototipo instalado en el auto. El sistema posee muchas ventajas
en cuanto a que es una red que esta presente en todo el pais, dependiendo de la cobertura de red
de la operadora moévil de la cual se adquiera los servicios, sin embargo el sistema posee una
deficiencia cuando este se encuentre en lugares subterraneos, al igual que inconvenientes en
lugares donde llegase a existir gran cantidad de frecuencias radiales, como es el caso de
aeropuertos, hospitales y otros lugares en donde existiesen una interferencia con la senal del
dispositivo con la red movil, sin embargo fuera de estos inconvenientes el sistema es una ayuda

para garantizar la tranquilidad del usuario, de que su vehiculo va estar siempre localizado.

1.2. Tema de Investigacion

Disefio y construccion de un dispositivo electrénico para la ignicion de vehiculos mediante
reconocimiento de huella dactilar, con opcion de monitoreo GPS e inmovilizacién vehicular,

programado en Arduino, con visualizacion en dispositivos moviles.



1.3. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion Del Problema

1.3.1. Planteamiento Del Problema.

En la actualidad la mayoria de compaiiias de seguro que ofrecen servicios de geolocalizacion,
no ofrecen un sistema de seguridad para el encendido o inmovilizacién de los vehiculos, este tipo
de servicios ademas son tarifados e imponen un contrato para poder obtener su servicio.

Debido a la falta de dispositivos tecnoldgicos de software libre en nuestro pais, este proyecto
tiene como finalidad la construccion de un prototipo que permita la ignicion de vehiculos
mediante el reconocimiento de huella dactilar, al igual que el rastreo satelital e inmovilizacion
del mismo, controlado mediante un teléfono inteligente. Ademds en caso de desconexion de la
alimentacion del dispositivo obtenida de la bateria del vehiculo, el dispositivo cuenta con una
bateria extra, que permitird una autonomia por varias horas, permitiendo realizar el rastreo del

automotor.

1.3.2. Formulacion Del Problema.

(Como realizar un sistema capaz de garantizar la seguridad al propietario de un vehiculo, que
permita realizar el control del encendido, monitoreo e inmovilizacion del mismo, y que permita

ser controlado a través de un dispositivo inteligente?

1.3.3. Sistematizacion Del Problema.

El disefo y construccion de un dispositivo innovador, permitird garantizar un sistema de

seguridad para el propietario del vehiculo, el cual podra realizar el encendido del vehiculo a



partir del uso de sus huellas dactilares, al igual el sistema ofrece el monitoreo e inmovilizacion
del vehiculo, creado en Arduino, el cual es un software libre, permitiendo el control mediante un
teléfono inteligente, adquiriendo los datos a través de una red movil local, ya que el sistema

requerird de una tarjeta SIM independiente de la operadora, para su funcionamiento.

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Disefiar y construir un dispositivo electronico para la ignicion de vehiculos mediante
reconocimiento de huella dactilar, con opcion de monitoreo GPS, inmovilizacion vehicular y

visualizacién en dispositivos moviles.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Investigar los dispositivos electronicos que deben utilizarse para poder generar todas las
caracteristicas del prototipo final.

e Diseflar un prototipo electronico que cumpla con el funcionamiento del dispositivo de
reconocimiento de huella dactilar, con opcion de monitoreo GPS e inmovilizacion del
vehiculo.

e Instalar las conexiones eléctricas y electronicas necesarias para generar la ignicion, y
efectuar el monitoreo e inmovilizacion en el vehiculo.

e Comprobar la visualizacion de los datos obtenidos del dispositivo, a través de teléfonos

inteligentes en tiempo real.



1.5. Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

1.5.1. Justificacion Tedrica.

La industria automotriz se ha visto envuelta en un avance tecnoldgico sin precedentes, de
modo que se plantea la realizacion, estudio y desarrollo de un dispositivo electronico capaz de
reconocer la huella dactilar del usuario, para que el vehiculo se encienda. Y, adicionalmente con
caracteristicas de geo-localizador e inmovilizador, el mismo que sera programado en Arduino y

visualizada via Android dada la facilidad de uso que posee este sistema operativo.

Logrando asi una incursion tecnoldgica en nuestro ambito a un bajo costo en cuanto a

dispositivos innovadores que integran varias caracteristicas.

1.5.2. Justificacion Metodologica.

En la actualidad, en el mercado nacional se ofertan diversos sistemas de geolocalizacion
vehicular. Cada uno de ellos con caracteristicas que permiten al usuario conocer en tiempo real
distintos tipos de informacion del mismo. Sin embargo, poseer un sistema de este tipo, genera
que el usuario deba tener un contrato con una compafiia que pueda ofrecer este servicio, en las
cuales en muchos casos se deben realizar pagos mensuales o anuales. Lo que genera que los
usuarios, prefieran no utilizar tecnologia de este tipo. Es por esto, que el objetivo del proyecto es
implementar un sistema que permita tener caracteristicas similares, a un bajo costo y con acceso
directo para el usuario. Permitiendo de esta manera que el duefio de cada vehiculo monitoree el

mismo, sin tener que depender de terceros.



1.5.3. Justificacion Practica.

El uso de tecnologia en la actualidad, nos permite tener un sinnimero de alternativas para
poder realizar proyectos en el campo automotriz, unicamente teniendo como herramienta la
investigacion. Nuestro proyecto propone generar un sistema de monitoreo de posicion del
vehiculo, en donde se tiene acceso a la informacion a través de un dispositivo inteligente, que en

la actualidad son de uso comun.

1.5.4. Delimitacion Geogrifica.

El proyecto se lo realiza en el Distrito Metropolitano de Quito, en la Provincia de Pichincha,
Ecuador. Segun la publicacion del Diario el Comercio del dia 30 de diciembre de 2015: “El 96%
del parque automotor de Quito cumplid con la revision vehicular”, la ciudad cuenta con un
parque automotor de 470.000 vehiculos aproximadamente, con lo que se incrementa la demanda

de seguridad y monitoreo vehicular en el mercado.

1.5.5. Delimitacion del Contenido.

El proyecto se orienta al disefio y construccion de un prototipo de geolocalizacion para
vehiculos programado en Arduino, mediante el uso de protocolo GSM con monitoreo en

dispositivos inteligentes.

1.6. Alcances

Dentro de los alcances del dispositivo, estd que el mismo entregue los datos en un teléfono

inteligente, que recepte los datos en un tiempo Optimo, al igual que los datos obtenidos del



rastreo satelital sean los correctos, lo que permite garantizar un tiempo de reaccion adecuado en
caso de que el vehiculo sea sustraido. El dispositivo también debe garantizar un sistema de
seguridad tanto para el encendido, como para la inmovilizacion, a parte el sistema ofrece el ser
auténomo ya que no solo requiere de una alimentacion directa del vehiculo, ya que cuenta con
una bateria extra que garantiza su funcionamiento. A parte este sistema solo requiere del uso de
una tarjeta SIM, que recepte los datos de la red movil, para el uso de localizacion e
inmovilizacion, solo requiriendo que el usuario recargue el saldo de la misma, ya que esta tarjeta
envia los datos por medio de SMS, al igual que recepta los comandos que el usuario requiera por
el mismo mecanismo, siendo por lo tanto un sistema independiente de contratos, de bajo costo

para su uso y que garantice un sistema de seguridad para el propietario del automotor.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS BASICOS ELECTRONICOS

En este capitulo se abordan los conceptos basicos de electricidad y electrénica, y de los
elementos electronicos utilizados para el desarrollo del proyecto, de los cuales se basa el
desarrollo del trabajo de titulacion.

Para realizar la consulta de los conceptos se proporciona la informacion de libros, consultas en
paginas web, consultas en catdlogos y manuales de los elementos electronicos. De donde se
adquieren las referencias y herramientas necesarias, que permitan desarrollar el marco tedrico,
para que en los capitulos siguientes poder desplegar esta informacién para realizar la descripcion
del diseno electrénico del dispositivo, y la implementacion del mismo.

Con el desarrollo de este capitulo se fundamenta la implementacion del proyecto, conociendo:

e Las fuentes requeridas para realizar el proceso para la alimentacion del dispositivo.

e FElementos de proteccion y elementos de seguridad.

e FElementos de desarrollo, que serviran para la obtencién de los datos necesarios, para
lograr la geolocalizacion, realizar la comunicacion a través de una red moévil local, para

que el dispositivo sea controlado de manera remota, a través de un teléfono inteligente.



2.1. Circuito Eléctrico

2.1.1. Definicion.

La electricidad permite la transferencia de energia de un punto a otro, pero no todos los
cuerpos o elementos conductores se comportan de igual manera a la hora de efectuar esta
transmision. De esta forma los electrones que se mueven o circulan a través de un circuito

eléctrico dependen del material en el que se encuentran. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

De esta forma aparecen:

e Cuerpos conductores: Estos oponen poca resistencia al paso de corriente. Los metales
por lo general son buenos conductores como el cobre, plata, aluminio, etc.

e Cuerpos aislantes: Estos oponen una gran resistencia al paso de la corriente, como la
madera, caucho o plastico.

e Cuerpos semiconductores: La conductibilidad de estos materiales depende de las
condiciones del circuito como el campo eléctrico, magnetismo, presion, etc. Estos poseen
propiedades tanto de los conductores como de los aislantes, entre los mas conocidos estan
el silicio y el germanio, empleados en la fabricacion de componentes electronicos. (Vidal,

Mas, & Gozalez, 2006)

Para el automovil, el circuito eléctrico es el camino por el cual recorre la corriente a través del
cableado y el chasis o cuerpo del mismo, producido por un generador, regulado y entregado por

la bateria hacia los consumidores del automoévil (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006).



2.1.2. Elementos del Circuito Eléctrico.

Un circuito eléctrico basico estd formado por una bateria y una bombilla como un consumidor

como se observa en la figura 1.

Fluje de electrones
en el alambre de cobre

00000000
|
&

Lampara

Figura 2.1. Circuito Eléctrico Bésico.

Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg. 9.

En el automdvil los circuitos estan formados por los siguientes elementos:

Consumidores: Fusibles de proteccion, cableado eléctrico, lamparas, motores eléctricos,
bobinados, resistencias, etc.

Elementos de control: Interruptores, pulsadores, conmutadores, relés, sensores de

presion, sensores de temperatura, entre otros.
Sistema de Encendido: Se encarga de la produccion y distribucion de la corriente para la

generacion de chispa en las bujias, para iniciar la combustion en los motores de gasolina.

Sistema de Carga: Se encarga de la generacion de corriente para la recarga de la bateria

del vehiculo. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006).
Sistema de Arranque: Utilizado para la puesta en marcha del motor térmico, por medio

de un motor eléctrico.
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e Alumbrado: Son los diversos circuitos responsables de las luces de faros delanteros y
traseros como luz de posicion, luz direccional, intermitentes, luz de frenado, marcha
atras, entre otros.

e Circuitos auxiliares: Limpia parabrisas, alumbrado interior, funcionamiento de
retrovisores eléctricos y térmicos, equipos de sonido y multimedia, sistema GPS, etc.

e Circuitos de Panel de instrumentos: Odometro, cuenta revoluciones, indicador de
temperatura del motor, indicador de carga de combustible, indicadores luminosos de

averias, indicador de carga de bateria, entre otros (Vidal, Mas, & Gozélez, 20006).

2.2. Corriente Eléctrica

2.2.1. Tipos de Corriente Eléctrica.

Segun la fuente que genera la corriente, esta puede manifestarse de dos formas distintas:

corriente continua Yy corriente alterna.

2.2.1.1. Corriente Continua.

La corriente continua es utilizada en el automovil y en aparatos electronicos. Este tipo no varia
en el tiempo tanto de valor como de sentido, es decir, el movimiento de los electrones se da en el
mismo sentido y de forma continua. Esta corriente es producida por baterias, placas solares, pilas
e igualmente puede almacenarse. Al realizar la conexion de corriente continua, hay que tener
precaucion con no equivocar la polaridad (+ y -), puesto que los componentes electronicos
pueden sufrir dafios severos si la conexion se realiza de forma incorrecta (Vidal, Mas, &

Gozalez, 2006).
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Figura 2.2. Corriente Continua, variacion de la tension a lo largo del tiempo.

Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg. 13.

2.2.1.2. Corriente Alterna.

La corriente alterna se utiliza para el uso doméstico e industrial, también utilizada en la
industria automotriz para el funcionamiento de vehiculos hibridos y eléctricos. Este tipo cambia
continuamente su valor y sentido. Los electrones invierten su sentido de circulacién con una
frecuencia, expresada en Hertzios o ciclos por segundo, cada uno de estos ciclos se da en una
igual porcion de tiempo, por ejemplo en Europa por lo general la corriente varia con una

frecuencia de 50 Hz, o 50 veces por segundo. Esta corriente es generada por alternadores, no se

puede almacenar, pero es mas facil y econémica de producir que la corriente continua (Vidal,

Mas, & Gozalez, 2006).

Figura 2.3. Corriente Alterna, variacion de la tension a lo largo del tiempo.

Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg. 13.
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2.2.1.3. Circuito en Serie.

En este tipo de circuitos los consumidores se conectan uno a continuacion de otro,
permitiendo que la corriente tenga un solo camino para circular, atravesando cada uno de ellos.
Utilizado para limitar o regular la corriente de un circuito, una aplicacion de esto se da en la
calefaccion del vehiculo, en la primera posicion la corriente debera recorrer todas las resistencias
en serie, produciendo que el ventilador gire con menor velocidad, por lo contrario al utilizar la
ultima posicion, la corriente solo necesitara recorrer una resistencia, enviando el maximo caudal
de aire, ya que el ventilador girara a su mayor potencia. En este circuito la intensidad va a ser la
misma en cualquier punto, la tension es la que varia dependiendo del consumidor, y la resistencia

total equivale a la suma de todas ellas. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

R=R+R,+R,+.+R

R R, R, R,
o I o B S S

£ R Z

Figura 2.4. Resistencia Total Circuito en Serie.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg. 14.

2.2.14. Circuito en Paralelo.

Para estos circuitos la tension recibida es la maxima sin limitaciones, esta conexion es muy
utilizada en el automovil, se da en la conexion de las luces de los faros, en donde cada lampara
recibe alimentacion de forma independiente, de tal forma que si una llegara a fundirse, la otra
seguiria funcionando. En este circuito la intensidad varia en cada elemento consumidor,

dependiendo del valor de su resistencia, mientras la tension es igual en todo el circuito. El valor
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de la resistencia total, es igual a la inversa de la suma de las inversas de cada una de ellas. (Vidal,

Mas, & Gozalez, 2006)
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Figura 2.5. Resistencia Total Circuito en Paralelo.

Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (2000), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg. 15.

2.3. Generacion de Corriente

Existen diferentes métodos para generar corriente eléctrica en los cuales estan:

e Térmico: Se produce al elevar la temperatura en la unién de dos metales, que poseen

un diferente potencial termoeléctrico, produciendo de esta manera corriente.

e Piezoeléctrico: Se da a partir de la deformacion fisica de un cristal de Cuarzo, lo cual

genera corriente en los extremos. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006).

e Fotoeléctrico: En este proceso incurre la luz solar sobre algunos compuestos de

silicio, de esta actividad se desprenden electrones, lo cual establece una corriente.

e Magnético: Este proceso se da cuando un campo magnético actua sobre un

conductor, lo cual induce una corriente. Este es el proceso que genera el alternador

dentro del vehiculo. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006).

¢ Quimico: Se fundamenta en la reaccion quimica de dos compuestos metélicos, lo

cual desprende electrones y genera corriente.

En el automovil se da a partir de un origen quimico de la corriente, que se da en la bateria del

mismo. La bateria almacena, regula y entrega la energia necesaria para poner en marcha al motor
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térmico, también proporciona la corriente para alimentar los circuitos eléctricos del vehiculo.

(Vidal, Mas, & Gozalez, 20006).

2.3.1. Bateria

2.3.1.1. Definicion.

Es un acumulador de energia, es un dispositivo electroquimico el cual transforma la energia
quimica en energia eléctrica y viceversa, lo que permite que la misma pueda ser cargada y
descargada constantemente. La bateria almacena energia eléctrica para cuando el vehiculo lo
necesite, esencialmente para arrancar el motor, también para el funcionamiento de consumidores,
como la radio, sistemas de apertura de puertas, para elevar o descender las ventanas, etc. (Vidal,

Mas, & Gozalez, 2006)

2.3.1.2. Constitucion de la Bateria.

Externamente, la bateria estd constituida por una caja fabricada en polipropileno, el cual es un
material plastico resistente al acido y soporta altas temperaturas, al igual que sobresales los
bornes positivo y negativo. En su interior poseen unos tabiques que dividen la caja en
compartimientos denominados celdas o vasos. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Cada celda esta compuesta de un bloque de placas positivas y negativas. El bloque de celdas
estd compuesto por placas de plomo y un material micro-poroso de aislamiento para su
separacion, entre las placas de polaridad opuesta (BOSCH, Manual de Baterias, 2014).

Las placas positivas estan conectadas entre si, igualmente las negativas, conformando un

conjunto denominado elemento, cuya tension nominal de 2 voltios. Los seis elementos se
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conectan en serie, creando una bateria de 12 voltios. Ademas, lleva seis orificios con tapones
para la reposicion de agua y para la ventilacion de los gases internos. (Vidal, Mas, & Gozalez,
2006)

Las baterias requieren del electrolito que esta compuesto por acido sulfurico diluido (H,SOy)
y agua destilada (H,O), que penetra los poros de las placas y de los separadores, llenando con
esto los espacios libres de las celdas. Los terminales, al igual que las conexiones de las celdas y
placas, estan hechos de plomo. En las baterias convencionales cada celda posee su bombona de
llenado, usadas para el llenado de la bateria y la evacuacion de gas oxi-hidrogeno, en el proceso
de recarga, para las baterias que no necesitan mantenimiento poseen agujeros de ventilacion

(BOSCH, Manual de Baterias, 2014).

Tapa
cubletta  Bornes
Tapones gy @

Placas
positivas

Figura 2.6. Componentes De La Bateria.
Fuente: Willard, Baterias Willard, (2015).

2.3.1.3. Caracteristicas Eléctricas de las Baterias.

Cualquier bateria contiene una placa o adhesivo explicativo con los datos que la definen como

lo son:

e Tension Nominal: Depende del numero de vasos que contenga la bateria, la

convencional es la de 12 voltios. posee seis celdas separadas y conectadas en serie, otro
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tipo para vehiculos de transporte utilizan una tension de 24 voltios; o pueden llegar a
conectar dos baterias de 12 voltios. en serie para llegar a la misma tension nominal.
(Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

e Capacidad: Es la cantidad de corriente que suministra estando totalmente cargada hasta
su descarga absoluta. Esta medida es expresada en amperios/hora. Por ejemplo una
bateria de 90 A/h (Amperios/hora), podria entregar 90 amperios al menos por una hora o
entregar 1 amperio alrededor de 90 horas. La capacidad que posee una bateria no es de un
valor fijo, ya que depende del nimero de placas que posee, el material del cual estd
fabricada, también es afectada por la temperatura ambiental, puesto que el frio reduce
notablemente la capacidad de la misma, en especial en el periodo de arranque, momento
en el cual existe una mayor demanda de la bateria. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

e Intensidad de arranque: Esta es la intensidad maxima la cual puede proveer una bateria
en el instante de arranque, esta tension en una bateria de 12 voltios. no debe ser menor a

10.5 voltios. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

2.3.1.4. Problemas con la Corriente

La corriente que genera el sistema de carga del vehiculo no siempre es el 6ptimo, pueden

ocurrir distintos problemas en la entrega de la misma entre las posibles causas estan:

e Caidas de Tension: Es la merma natural de voltaje, producida al momento que la
corriente atraviesa por un consumidor. Al momento que la corriente pasa por una serie de
resistencias, la caida de tension no serd la misma en cada una de ellas, dependiendo del

valor de cada una de ellas. Sin embargo, en ciertas ocasiones estas caidas se dan por
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elementos no deseados como cables o conexiones, con lo que la tension que llega al
consumidor serd menor a la debida y el funcionamiento del mismo serd anémalo. (Vidal,
Mas, & Gozalez, 2006)

Masas Defectuosas: La masa de la bateria puede ser conectada a la carroceria, motor o
caja de cambios. En ciertas ocasiones las conexiones de masa defectuosas, producen
caidas de tension, si esta caida ocurre en el motor de arranque, esto producira que el
motor gire mas despacio. Se debe comprobar el estado de los cables, terminales, uniones,
en especial los cables chasis-motor y bateria-chasis. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
Fugas de Corriente: Es una pérdida de corriente en forma descontrolada, lo cual

descargard la bateria y llegaria al punto de inutilizarla, pueden ocurrir fugas por:

o Tapa de la bateria: Debido a suciedad entre los bornes y salida del electrolito, la

corriente en este caso circulara del borne positivo al negativo, lo cual descarga de
la bateria. Para evitar esto se debe mantener limpia a bateria. (Vidal, Mas, &

Gozélez, 2006)

o Instalacién eléctrica: Cuando un componente eléctrico consume de forma

indebida estando desconectado, con lo que produce descarga de la bateria. Para
detectar este tipo de fuga, se debe desconectar todos los sistemas del vehiculo, se
desconecta el terminal negativo y se conecta un amperimetro entre el borne y el
terminal, si el consumo es mayor de 0.05 A. se deberd rastrear que circuito o

sistema eléctrico esta afectado y repararlo. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
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2.3.1.5. Acoplamiento de Baterias

Las baterias pueden ser conectadas en serie o paralelo, resultando de esta accion diferentes

tenciones nominales y capacidades.

Conexion En Serie: Se requiere la conexion del borne positivo de una de las baterias con
el negativo de la otra, y asi sucesivamente. Es importante que las baterias sean de la
misma capacidad, ya que la bateria de menor capacidad se descargaria constantemente.
Dando de esto la suma de las tensiones de las baterias y una capacidad igual a la de las

baterias. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

\ [

. A

9 )0 J
5 \
12Y-30 A 12V-304h 24V -30 Ak

Figura 2.7. Conexion en Serie.

Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (2000), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.18.

Conexion en Paralelo: Para esto los bornes positivos de las baterias se conectan entre si,
a lo mismo que los negativos. Es importante conectar baterias que tengan la misma
tension nominal. Produciendo que la tension obtenida sea la misma de las baterias y una

capacidad correspondiente a la suma de todas. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
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Figura 2.8. Conexion en Paralelo.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, 2006, Pg.19.

2.4. Ley de Ohm

Una vez definido el circuito eléctrico basico, se puede detallar las tres magnitudes

fundamentales de la electricidad y sus correspondientes unidades de medida:

a) Tension, voltaje o diferencia de potencial. A la tension se la puede definir como la
atraccion existente entre dos puntos al existir una diferencia en su nimero de electrones, por lo
que se puede concluir como una fuerza que ejerce presion sobre los electrones a través de un
conducto. La unidad de medida que lo define es el voltio-V. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

b) Intensidad de corriente. La intensidad de corriente se la define como la magnitud de
carga eléctrica que circula a través de un conductor por unidad de tiempo. La unidad de medida
correspondiente es el amperio-A. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

C) Resistencia eléctrica. Se define como la oposicion que presenta un cuerpo a ser
atravesado por la corriente eléctrica, es importante establecer que esta resistencia estard en
funcion del material del cuerpo. La unidad de medida se lo conoce como ohmio (Q).

Partiendo de esto, se puede definir la resistividad que viene definida en Q mm?2/m, lo cual se
entiende como la resistencia que ofrece un cuerpo de Imm2 de seccion en un 1m de longitud.

(Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)
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Ademas, estas tres magnitudes eléctricas tienen una relacidn matematica que permite
calcularla. El autor de esta relacion es el fisico y matematico aleman Georg Simon Ohm, quien
en 1827 estableci6 la teoria que la intensidad de corriente que circulo por un circuito es
directamente proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la resistencia del

mismo, la cual se la conoce como la ley de Ohm. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

®- (D @~
Figura 2.9. Ley de Ohm.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.11.

Estableciendo la teoria en funcion de las unidades, se define que 1 amperio es la cantidad de
corriente que circula por un conductor de 1 ohmio de resistencia cuando se aplica una tension del

voltio (1 A= 1V /1 Q). (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

2.5. Potencia Eléctrica y Efecto Joule

Se define como potencia eléctrica a la cantidad de energia producida o consumida por un
elemento en una unidad de tiempo. La unidad de medida dentro del Sistema Internacional es el
vatio (W), que en un circuito tiene relacion con la tension aplicada y con la intensidad de

corriente que circula. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
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La expresion que lo define es:

P =V*I
Ec. [2.1]

e P =Potencia (W, vatio),
e V =Tension (V, voltio),

e I =Intensidad (A, amperio).

Se puede decir también que 1 vatio es la energia o trabajo liberado por un amperio en un
circuito eléctrico donde se aplica una tension de voltio, y se expresarse como 1 W =1V * 1 A. Al
igual que en la ley de Ohm, en estas ecuaciones matematicas, al conocer dos de los valores puede
deducirse el tercero, al circular una corriente eléctrica por un circuito, esta puede realizar una
transferencia de energia al realizar un trabajo mecénico o termodindmico. (Vidal, Mas, &
Gozélez, 2006)

Cuando un objeto recibe energia eléctrica es para convertirla en luz, movimiento, calor,
sonido o procesos quimicos, por ejemplo, una bombilla de 100 vatios genera mayor potencia
luminica que una de 40 vatios y a su vez produce mayor consumo eléctrico, Todo aparato o
motor eléctrico debe incorporar una placa metéalica o adhesiva en la que figure la tension de
alimentacion y la potencia en vatios o kilovatios. En el caso de las bombillas, dicha informacion

suele ir grabada en el cristal. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

Cuando la corriente eléctrica circula por un conductor, produce, en mayor o menor medida
cantidad de calor gracias al rozamiento de los electrones con los a&tomos del material conductor,
lo cual fue descubierto por el fisico inglés James Joule en 1840, estableciendo asi la ley que lleva

su nombre y que proclama, “El color originado en un conductor por el paso de la corriente
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eléctrica es proporcional o producto de la resistencia del conductor por el cuadrado de la

intensidad de corriente y por el tiempo” (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
Y se lo define con la siguiente expresion:

E=IP*R*t
Ec. [2.2]

e E = Energia Eléctrica o Trabajo (J, Joules),
e I =Intensidad (A, amperio),
e R =Resistencia Ohmica (€, ohmio),

e t=Tiempo (s, segundos).

Cuando la intensidad de corriente que circula o la resistencia del conductor son pequefias, el
calor generado y disipado sera imperceptible. Por esta razon, en una instalacion eléctrica siempre
se debera utilizar un cableado eléctrico con la suficiente seccidon como para no ocasionar

problemas de sobrecalentamiento. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

Este concepto se utiliza en la fabricacion de un sin nimero de aparatos de uso diario y comun
como por ejemplo, estufas eléctricas, secadores de cabello, lunetas térmicas de los automoviles,

instalaciones eléctricas domiciliaras, duchas eléctricas, etc. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

2.6. Elementos Eléctricos y Electronicos

2.6.1. Consumidores.

Elementos que receptan la energia eléctrica para transformarla en otro tipo como:

e Movimiento: Motores limpia parabrisas, eleva vidrios, cierrapuertas, electro valvulas.
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e Calor: Encendedor eléctrico y otras resistencias.
e Sonido: Claxon, bocinas y notificadores acusticos.
e Luz: Bombillas, ldmparas, diodos LED.

e Magnetismo: Activacion de relés y bobinas.

Para que un circuito funcione, requiere de una fuente de energia, al igual que elementos de
control y proteccion y la presencia de consumidores para que realicen su trabajo. Para que esta
corriente circule se necesita de varios metros de cable eléctrico de diferentes colores, longitudes
y grosores, al igual que la propia carroceria metalica, que forma parte de la instalacion eléctrica
de los vehiculos, ya que el borne negativo de la bateria se conecta a ella, para que los circuitos se

cierre a masa a través del chasis. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Figura 2.10. Conexion Bateria-Chasis.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.31.

e (Cable eléctrico

Esta constituido por un nucleo de hilos de cobre como elemento conductor y recubierto por un
aislante flexible. Los distintos cables poseen un cédigo de color que ayuda a su localizacioén para
montajes y reparaciones, tanto en el vehiculo como en la visualizacion de los esquemas

eléctricos. Por lo general, el color rojo se identifica como positivo y el negro como negativo, lo
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cual suele respetarse en el cableado de bateria, alternador y motor de arranque. (Vidal, Mas, &
Gozalez, 2006)

Independientemente del color, un aspecto esencial del cable es su seccion, que debe ser
calculada en funcion a la intensidad que va a circular por €1, a continuacion se presenta una tabla
de la intensidad y potencia permisible para cada cable. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

A continuacion se expone una tabla para realizar la eleccion del cable de acuerdo a la

intensidad y potencia maxima que soportan.

Tabla 2.1. Célculo y Parametros de Cables.

Seccion(mm?)  Didmetro(mm?) ::::E":?:, m:::renrﬂ;”

13 14 1 132

25 8 15 180

4 23 20 240
6 28 25 300
10 36 54 408

16 45 45 540

25 56 58 108

Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.32

2.6.2. Elementos de Control.

Permiten controlar el funcionamiento del circuito y sus consumidores. Lo mas habitual es abrir y
cerrar un circuito, tanto de forma manual o en funcién de factores como pueden ser la presion o

la temperatura. Los elementos mas utilizados en el automovil son:

e Interruptor mecanico: Permite el paso de la corriente eléctrica, en funcion de las
necesidades del conductor, como pueden ser el encendido de luces, activacion de limpia

parabrisas. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
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Conmutador: Permite la apertura de un circuito al mismo tiempo que otro se cierra. En
ciertas ocasiones, actia como un repartidor de corriente, como en el accionamiento del
ventilador de calefaccion con sus diferentes velocidades. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
Pulsador: Posee la misma funcién que un interruptor, pero actia mientras se mantiene
presionado, como la activacion del Claxon, eleva vidrios, entre otros. (Vidal, Mas, &
Gozalez, 2006)
Interruptores térmicos, prostaticos y luminicos: Abren o Cierran los circuitos, en
funcién de la temperatura, presion o cantidad de luz que incide sobre un punto. Ejemplo
de estos se dan en el encendido de luces automaticas al ingresar a un tinel, activacion del
electro ventilador del radiador, etc. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
Relé: Es un dispositivo electromecanico, que por medio de la excitacion de un
electroiman alimentado con electricidad produce el accionamiento de uno o varios
contactos que permiten abrir o cerrar circuitos eléctricos sin la que exista la necesidad de
una intervencién humana. Esta operacion produce que exista conexioén o no, entre dos o
mas terminales. Esto se logra mediante la atraccidon o repulsion de un pequefio brazo
llamado armadura, por el electroiman. La gran ventaja de los relés es la completa
separacion eléctrica entre la corriente, que circula por la bobina del electroiman y los
circuitos controlados por los contactos, haciendo posible que puede controlar una
potencia mayor a la potencia de control. (Castela, 2014)
o Funcionamiento:  Un electroiman estd formado por una barra de hierro dulce,
conocido como ntcleo, rodeada por una bobina de hilo de cobre. Al pasar una
corriente eléctrica por la bobina el nucleo se magnetiza por efecto del campo

magnético producido por la bobina, convirtiéndose en un iman tanto mas potente
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dependiendo de la intensidad de la corriente y el nimero de vueltas de la bobina.
Al abrir nuevamente el interruptor y dejar de pasar corriente por la bobina,

desaparece el campo magnético y el nucleo deja de ser un imén. (Castela, 2014)

El relé¢ méas sencillo esta formado por un electroiman como el descrito anteriormente y un
interruptor de contactos. Al pasar una pequefia corriente por la bobina, el nicleo se imanta y
atrae al inducido por uno de sus extremos, empujando a uno de los contactos hasta que se unan,
permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente es, generalmente mayor que la

que pasa por la bobina. (Castela, 2014)

Bobina Nucleo

Figura 2.11. Accionamiento del Relé.
Fuente: Castela, Platea-Relé, (2014).

2.6.3. Elementos de Proteccion.

2.6.3.1. Resistencias.

Las resistencias tienen la funcion de oponerse al paso de la corriente. Son compuestas a base
de granulos de carbon, pelicula metalica o hilo bobinado. Tienen como principales usos los
siguientes: conseguir una caida de tension en un circuito, limitador de corriente, disipar calor, y
divisor de tension y corriente. Su unidad de medida es en ohmios, sin embargo, se puede

encontrar resistencias expresadas en kilo ohmios o mega ohmios. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)
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Al fabricar una resistencia es muy dificil darle el valor 6hmico exacto, sin embargo, debe

encontrase dentro de un limite llamado tolerancia. A este valor se lo identifica mediante unas

franjas de colores serigrafiadas sobre la propia resistencia, asi pues, las dos primeras franjas

corresponden a las dos primeras cifras, la tercera franja a un factor multiplicador y la cuarta a la

tolerancia. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Existen otros tipos que varian su valor en funcidon de diferentes parametros. Algunos de los

mas comunes son los siguientes:

Fotorresistencia: El valor expresado en ohmios varia segin la cantidad de luz que incide
sobre ella, por consiguiente, en ausencia de luz tiene un valor elevado y, al recibir mas
luz, su valor disminuye. Es usado para el encendido automatico de luces, alarmas, etc.
(Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Termistor: este tiene una relacion directa con la temperatura. Tiene dos variantes: la
NTC, que a mayor temperatura menos resistencia opone, y la PTC, que funciona de
manera opuesta. Sirven para medir temperaturas en los automoviles. (Vidal, Mas, &
Gozélez, 2006)

Varistor: Su valor varia con respecto a las tensiones aplicadas a sus extremos. A mayor
tension, menor resistencia. Sirve como estabilizador de tension.

Potenciometros: Poseen tres terminales, dos fijos y uno movil las cuales se deslizan por
una pista de grafito haciendo que su valor varié. Sirven para regular la intensidad de

corriente (intensidad luminosa, volumen de audio). (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

28



2.6.3.2. Condensadores.

Estan formados por dos placas conductoras contrapuestas entre si y separadas por un material
aislante o dieléctrico que puede ser plastico, papel, ceramica, o aire. Estas placas se van llenando
de cargas positivas y negativas hasta alcanzar la tension del circuito al que estan conectadas. Si
la tensién disminuye, el condensador confiere su carga hasta igualar la de la tension. Si al
condensador se le aplica Corriente Continua, actiia como un circuito abierto, mas si se conecta a
corriente alterna, se comporta como un circuito cerrado generando asi el paso de la corriente

filtrandola. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Placas Capa Ldminas Léminas
de metal aislante aislantes melilicas

Gonexion | %,
electrica

Simbolo
de conexion
del condensador

T

o

Conexién eléctrica Condensador  Carrete Condensador de
bobinado encendido can soporte

Figura 2.12. Constitucion del Condensador.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.42

La cantidad de carga eléctrica que puede almacenar un condensador es proporcional a la
tension aplicada. Es decir, la capacidad de un condensador es la razon entre la carga acumulada y

la tension aplicada.

<

Ec. [2.3]
e C = Capacidad (F, faradios),
e Q= Carga Eléctrica Almacenada (C, culombios),

e V =Tension (V, voltios).
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La capacidad viene expresada en faradios, la cual estd definida por las unidades de la carga y
de la tension, obteniendo asa la siguiente relacion: 1 faradio = 1 culombio / 1 voltio.

El faradio es una unidad grande para los condensadores de uso comun, por lo que se utilizan
submultiplos como el microfaradio, el nanofaradio y el picofaradio, cuyas equivalencias son 107,
10° y 102 F. (faradios), respectivamente. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

La capacidad del condensador estd en funcion de la distancia entre las placas, la superficie de
las mismas, el nimero de placas y la temperatura a la que trabaja. Un condensador variable es el
aquel en el que se pueda modificar la posicion del dieléctrico o la distancia entre placas. (Vidal,

Mas, & Gozalez, 2006)

2.6.3.3. Diodos.

Los Diodos son semiconductores que tienen la capacidad de permitir el paso de la corriente en
un solo sentido. Este se forma por la unién de dos semiconductores, uno tipo P y otro tipo N.
(Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Los electrones de la parte N se desplazan hacia la parte P, asi pues, los huecos que quedan en
P se trasladan hacia la zona N, formdndose una zona neutra que funciona como barrera. Cuando
se conecta la parte positiva de la bateria a la zona P y la parte negativa en la zona N, el diodo
acciona el paso de la corriente denomindndose a esta accion como polarizacion directa. Es
importante conocer que, al invertir la polaridad, la zona neutra se ensancha cerrando el paso de

electrones en sentido contrario. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
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Existen diversas clases de diodos, los mas comunes son los siguientes:

a) Diodo Zener: Es aquel que trabaja como uno normal cuando se polariza directamente el
cual deja pasar la corriente en sentido contrario si la tension aplicada alcanza un valor
determinado. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

b) Fotodiodo: Se lo conoce como diodo Zener cuyo valor varia segln la intensidad
luminosa, es decir, que entre mas luz recibe, mas disminuye su valor Zener, generando
asi el paso de corriente. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

¢) Diodo LED: Es un diodo que emite luz al estar polarizado directamente. Este fendémeno
se produce cuando los electrones pasan de la parte N a la parte P, generando una pérdida
de energia que es compensada por el electron emitiendo un fotdn que emite una pequena
luz al ser visible la misma. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

d) Varicap: Es aquel que tiene una capacidad variable, por lo que trabaja como un

condensador que tiende a variar segun la tension aplicada. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)
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Figura 2.13. Diodo Union P-N.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.43.

2.6.3.4. Transistores

El Transistor al utilizarse para conmutacion, amplificacion y rectificacion es un semiconductor

de silicio o germanio que se encuentra conformado por tres zonas N y P, pudiendo ser NPN o
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PNP. Estas tres zonas se denominan emisor (E), base (B) y colector (C). (Vidal, Mas, & Gozalez,

2006)

Esquema del blogue Simbolo de conexion

Figura 2.14. Transistores.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.43.

El funcionamiento del transistor se asemeja a dos diodos en serie donde la base del transistor
es el punto donde se unen ambos diodos. Se garantiza el funcionamiento de un transistor al
polarizarlo correctamente, ademas cuando la unidon emisor-base esté polarizada directamente y la

unidn colector-base lo esté inversamente. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

En un circuito transistorizado en cuanto a la relacion de la intensidad y a la tension, en

cualquier circuito transistorizado se cumple lo siguiente:

Vce = Ve + Ve Ig=Ig+Ic
Ec. [2.4]

¢ VCE = Voltaje emitido entre el Colector y Emisor (V, voltio),
e VCB = Voltaje emitido entre el Colector y la Base (V, voltio),
e VBE = Voltaje emitido la Base y el Colector (V, voltio),

e IE = Intensidad del Emisor (A, amperio),

e IB = Intensidad de la Base (A, amperio),

e IC = Intensidad del Colector (A, amperio).
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Los tipos mas comunes de constituidas a partir de transistores son:

a) Montaje Darlington: Se lo conoce también como conexidn en cascada el cual consiste

en conectar dos transistores entre si, disponiéndose de manera que el terminal de salida
de corriente del primero se conecte con la base del segundo. Es decir, la amplificacion de
corriente al usarse este tipo de montaje se obtiene una ganancia total que se da por las

ganancias de los dos transistores. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

- E

Figura 2.15. Transistor Montaje Darlington,

Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.44

b) Fototransistor: Este tipo de conexion es utilizada en la industria automotriz

principalmente en el funcionamiento de las luces o de los limpiaparabrisas cuando se
detecta oscuridad o lluvia respectivamente. De existir luminosidad sobre su base, el
transistor tiende a polarizarse logrando asi el paso de corriente. (Vidal, Mas, & Gozalez,
20006)

Tiristor: El Tiristor es un semiconductor que se encuentra formado al unirse cuatro
cristales PNPN y tres conexiones eléctricas: anodo (A), catodo (K) y puerta (G) o
terminal de disparo. Cuando no recibe tension el terminal de disparo, el tiristor se
convierte en aislante en ambos sentidos, mas cuando el terminal de disparo recibe
corriente positiva, permite el paso en un solo sentido, hasta cuando el terminal de disparo

no recibe tension. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)
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Esguema de blogue T Simbolo de conexidn
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I. Tiristor de pueria tipo P
Il. Tiristor de puerta tipo N

Figura 2.16. Tiristor Tipo P Parte Superior y Tipo N Parte Inferior.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.44.

2.6.3.5. Fusibles.

Un fusible es un dispositivo de seguridad, formado por un soporte aislante de vidrio ceramico
o plastico, incorpora en su interior un filamento o lamina de aleacion de bajo punto de fusion,
que soporta una cierta cantidad de intensidad. En caso que se exponga a una mayor intensidad el
filamento se recalentard hasta llegar a su rotura por fusion, los vehiculos estan dotados de
fusibles instalados en serie para su proteccion, en caso de que exista un aumento de intensidad o

un cortocircuito. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

e Tipos de Fusibles:
o Fusibles de vidrio: cerrado en ambos extremos por dos casquillos metalicos que
se unen internamente por el filamento o Ildmina. Utilizado en aparatos

electronicos, fuentes de sonido, etc. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

Figura 2.17. Fusible de Vidrio.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.33.
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o Fusible de laAminas o cuchillas: consta de un cuerpo de plastico y dos conectores
tipo faston macho. Este modelo se fabrica de tamafio: normal, mini fusible y maxi

fusible. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)
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Figura 2.18. Fusible de Cuchillas.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.34.

o Disyuntor: es un limitador de intensidad, se trata de un bimetal en forma de
lamina que soporta cierta intensidad, si se supera la misma, el exceso de calor
produce que la lamina se curve, separando los dos contactos y cortando asi el
circuito. Cuando se enfria vuelve a su posicion normal y los contactos vuelven a
conectarse. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

El color de su cuerpo se corresponde con el amperaje que normalmente lleva grabado,

como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 2.2. Colores e Intensidad Maxima Permitida.

Color Intensidad

maxima (A)
Megro 1
Gris 2
Vialeta 3
Rasa 4
Maranja 5
Marrén 75
Roja 0
Azul 15
Amarilla 20
Transparente 25
Verde [ 30

Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.34.
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2.6.3.6. Conectores y Terminales.

Los conectores son dispositivos que ayudan a unir cables o circuiros, es una pieza metalica
que se coloca al final de un componente o cable eléctrico, que permite la conexiéon a otro punto.
Su fabricacion es normalmente de laton, aluminio, cobre u otro metal. Existen de distintas
formas como: Horquilla, tipo faston, redondos, etc. Al tratarse de un conjunto de cables de una
misma conexion, los terminales son pines tipo aguja o espadin, que se agrupan en un conector

comun. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)

Figura 2.19. Conectores y Terminales.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (2000), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.35.

2.7. Elaboracion de Fuentes

2.7.1. Fuentes.

Existen distintas formas de generacion, como lo son: Térmico, piezoeléctrico, fotoeléctrico,
magnético y quimico.

Para que los equipos y sistemas electronicos funcionen de forma correcta, se debe suministrar
energia eléctrica, Osea, corriente, tension, potencia necesaria y frecuencia especifica. Los
circuiros que generan la alimentacion con una tension continua debe ser estable, los equipos
necesitan de fuentes de alimentacion estabilizadas, para recibir las caracteristicas eléctricas para

su adecuado funcionamiento. Las fuentes deben tener las caracteristicas y pardmetros necesarios
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para realizar la carga de un sistema, para que este funcione de forma estable y segura, la fuente
puede ofrecer una tension alterna o continua, al igual que la carga puede requerir una tension

alterna o continua. (Pallas Areny, 2006)

Existen cuatro tipos genéricos de fuentes de alimentacion, que son:

e Si la entrada y salida son de tensiones alternas, este sistema posee un estabilizador o
convertidor de corriente alterna.

e Si la entrada y salida son de tensiones continuas, se requiere de un convertidor de
corriente continua

e Si la entrada es de tension continua y la salida es alterna, se requiere de un inversor u
ondulador.

e Si la entrada es de tension alterna y la salida es continua, se requiere de una fuente de

alimentacion por antonomasia, convertidor de corriente alterna a continua. (Pallas Areny,

2006)

La fuente tiene como funciéon el generar una alimentacion regular, dentro de los
requerimientos se debe tener una tension de entrada adecuada, una carga constante y la
temperatura no debe ser una variable despreciable, ya que el comportamiento de ciertos circuitos
se modifica. Las fuentes primarias habituales son la red eléctrica, baterias, pilas, acumuladores

recargables. (Pallas Areny, 2006)

e La red eléctrica ofrece una tension Alterna (sinusoidal) de frecuencia y amplitud
constante: en Europa continental de 230 voltios y 50 hercios, en América 127 voltios y 60

hercios.
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e Las baterias recargables generan una tension Continua, siempre y cuando no se someta a
cargas y descargas en forma brusca. Ciertos buses de comunicacion de tipo Ethernet o
Bus, pueden alimentar equipos conectados a ellos, pero requiere la regulacion de tension

para la carga de los dispositivos. (Pallas Areny, 2006)

2.7.2. Transformadores.

Son dispositivos electromagnéticos formados por dos o mas devanados, acoplados
inductivamente para permitir la transferencia de la corriente eléctrica desde un devanado
primario, a otros devanados secundarios. El transformador forma parte de casi todas las fuentes

de alimentacion de corriente alterna para permitir:

e Elevar o reducir la tensién de corriente alterna desde una red eléctrica a los niveles
operativos que lo requieran.

e Aislar de forma eléctrica el aparato o sistema alimentado de una red de corriente alterna.
Reduciendo o eliminando la posibilidad de una arriesgada sacudida por contacto

accidental con la red. (Laster, 1985)

Los transformadores generalmente se especifican por las tensiones de entrada y salida que
manejan, también por la capacidad de corriente del devanado secundario. Los transformadores se
alimentan por red de 125/220 voltios de 50/60 hercios. Teniendo tensiones eficaces generadas
por el secundario de 6,3; 12,6 y 24 voltios de Corriente Alterna. La tension de salida rectificada
sera de 1,414 veces al valor eficaz, por ejemplo de una tension de 12,6 voltios corriente alterna
se producira al menos una tension pico de 18 voltios corriente continua al ser rectificada. La

tension de salida estd determinada por la variacion de corriente alterna en la red, la caida de
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tension de la fuente y la carga unida a la salida, mientras que la caida de intensidad del
secundario se da por cualquier consumo interno de la fuente y la intensidad maxima que se
asume consumird la carga que se conecte a la fuente. Para compensar la caida de tension y
corriente se recomienda elegir un transformador que genere al menos un cincuenta por ciento
mas a la corriente que se requiera, con esto también se evita problemas de sobrecalentamiento y
se incrementa la vida util de la fuente. A continuacion se observa como se transforma la onda de

una tension alterna a una tension corriente rectificada, con su valor de tension pico. (Laster,

1985)

Valor pico Pico tension

P 1| E—— - positivo + 1V - == === === ractificaca
+ 126V +f--\-----{--\. Valor eficaz [\ ﬂ
0 0

Onda CC pulsante o rectificoda

Valor pico
T | . 7 SR -~ negativo

Onda tensién CA
Figura 2.20. Onda tension Corriente Alterna Izquierda, Onda tension Corriente Continua
rectificada Derecha.

Fuente: Laster Clay, (1985), Guia del Radioaficionado Principiante. Pg. 213.

2.7.2.1. Proceso de Rectificacion de Corriente.

Rectificacion, es el proceso que convierte la corriente alterna en corriente continua.
Esencialmente los rectificadores son realizados por circuitos diodo, sean éstos valvulas de vacio
o semiconductores. Este circuito de filtro suprime el rizo o remanente de Corriente Alterna en
una corriente rectificada, lo que permite disponer de una tension de corriente continua constante

entre los extremos de carga. (Laster, 1985)

¢ Puente Rectificador: Permite superar los inconvenientes que se generan al rectificar una

onda completa, se fundamenta en que: Los diodos D y D, conducen la alternancia
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positiva del ciclo de Corriente Alterna, esto se da cuando en el punto A es positivo,
mientras el punto B es negativo, Las lineas de trazo continuo sefialan el sentido de la
corriente. (Laster, 1985)

Al generarse la alternancia negativa, la tension de Corriente Alterna se invierte entre
los puntos A y B, los diodos D y D la conducen, mientras los Diodos D. y D. acogen una
polarizacion inversa que cierra la conduccion. Esta corriente resultante posee el sentido
indicado por las lineas de trazo interrumpido, la ventaja del puente rectificador es que
genera la rectificacion de onda completa, donde la tension continua de salida se acerca a
la tension del devanado secundario y con una frecuencia de onda residual de 100/120

hercios. (Laster, 1985)

r\'cli
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1 rectificada (V)

Figura 2.21. Rectificador de Onda Completa tipo puente.
Fuente: Laster Clay, Guia del Radioaficionado Principiante. Pg. 215.

2.7.3. Reguladores de Voltaje.

2.7.3.1. Circuito Estabilizador.

La mision es el mantener en las fuentes de alimentacion, una tension de salida con un valor
constante, indistintamente si varia la tension de entrada de red, o varie el valor de la resistencia

de la carga unida a la salida de la fuente. (Laster, 1985)
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e En su forma mas bésica, el circuito puede constar de un resistor permanente conectado en
paralelo a la salida de la fuente, de esta manera actia como una carga parcial de forma
permanente que reduce las alteraciones de la tension de salida.

e Los estabilizadores electronicos utilizan semiconductores o valvulas que mantienen la
tension de salida de forma constante, dependiendo de las variaciones en la tension de red
y la carga suministrada por la fuente.

e Los estabilizadores de estado sélido incorporan diodos zener, transistores y determinados

circuitos integrados, disefiados para esta tarea. (Laster, 1985)

2.7.3.2. Reguladores Integrados.

Un regulador integrado puede constar de tres o mas terminales, siendo el mas comun el de
tres patillas, es un dispositivo que ofrece una referencia estable de voltaje y un amplificador de
error, que permite que la tension de salida sea constante, también limita la corriente y ofrece

proteccidn para altas temperaturas. (Carretero, Ferrero, Sanchez, Sanchez, & Valero, 2009)

Se deben tomar en cuenta varios parametros que son:

e Voltaje de entrada maximo y minimo: Por lo general se establece un minimo de 2
voltios por encima de la tension de salida requerida, para el valor maximo estos
elementos soportan es de 30 voltios. (Carretero, Ferrero, Sanchez, Sdnchez, & Valero,

2009)
e Maxima corriente de salida: Suele estar entre los 0,5 amperios hasta los 10 amperios.

e Tension de salida: Tension requerida para que funcione el circuito.
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¢ Intensidad de reposo: Esta intensidad fluye por el terminal comin de masa, se debe al

consumo de componentes internos.

¢ Maixima potencia disipable: Suele estar entre los 0,5 vatios para reguladores tipo TC-
92, hasta 25 vatios para tipo TC-3. (Carretero, Ferrero, Sanchez, Sanchez, & Valero,

2009)

» Aplicaciones

e Para Valores Fijos

Para obtener una tension estable en el mercado existen reguladores denominados 78XX,
ideales para aplicaciones electronicas, no requiere ningun elemento adicional, a excepcion del
uso de condensadores de pequeno valor, siempre que el filtro previo a la etapa de estabilizacion
esté alejado del regulador. Los valores van desde los 5 voltios hasta los 24 voltios de salida, con
diferentes valores en la intensidad de salida, proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos,
limitacion de temperatura. Para realizar la regulacion de Voltajes Negativos se Utiliza la serie
79XX, que poseen las mismas caracteristicas que la otra version, poseen tres patillas, para la
tension de entrada, tension de salida y masa comun. (Carretero, Ferrero, Sanchez, Sanchez, &

Valero, 2009)
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Figura 2.22. Regulador Integrado para valores fijos.
Fuente: Carretero; Ferrero; Sanchez; Valero, (2009), Electronica. Pg. 154.
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Para la utilizacion de un regulador integrado, se debe tomar en cuenta los parametros de
voltaje e intensidad requeridos para el funcionamiento del circuito, ademas conocer la tensién
proporcionada a la entrada del regulador, para que este funcione de manera correcta. (Carretero,

Ferrero, Sanchez, Sanchez, & Valero, 2009)

e Para Valores Variables
En el mercado existen reguladores de tension variable, el més requerido es el LM 137, que es
un elemento de tres patillas, que permite la regulacion desde los 1,2 voltios, hasta los 37 voltios,
y para una intensidad de 1,5 amperios. Si se requiere un elemento que soporte una mayor
intensidad estd el LM-138 que permite el trabajo hasta los 5 amperios. (Carretero, Ferrero,

Sanchez, Sanchez, & Valero, 2009)
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Figura 2.23. Regulador Integrado para valores variables.
Fuente: Laster Clay, (1985), Guia del Radioaficionado Principiante. Pg. 155.

2.7.4. Sistema de Carga en el Vehiculo.

2.74.1. Alternador.

El alternador es un generador de energia, que transforma la energia mecadnica en energia
eléctrica, es el encargado de suministrar energia al sistema eléctrico y recarga la cuando el motor

funciona a altas velocidades de rotacion y cuando més energia requieran los consumidores del
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sistema eléctrico, si el alternador se encuentra en mal estado, no abastecera a todos los
consumidores con la suficiente energia, produciendo una descarga en la bateria y provocando
dafios en la misma (BOSCH, Sistemas de Encendido, 2000)

El alternador esta anexado por medio de una polea y una correa al motor del vehiculo, posee
un rotor (inductor) y un estator (inducido), produce corriente eléctrica a partir del principio que
un iman que esta sobre un conductor que se induce, produce un flujo de electrones. En lugar de
un iman permanente, el estator posee un embobinado el cual se induce al momento que el rotor
gira para generar una corriente eléctrica, convirtiendo al alternador en un electroiman. Dicha
corriente fluye dentro y fuera del rotor a través de un par de escobillas que trabajan sobre un
anillo, los cuales estan conectados al terminal del embobinado, al rotar el alternador el estator
genera un campo magnético, que en la medida en que se varié la velocidad del estator genera un
flujo alterno de electrones, o corriente alterna. (BOSCH, Sistemas de Encendido, 2000)

Para poder corregir y regular la corriente alterna que se genera el alternador posee un puente
rectificador de diodos, que permite que el alternador entregue una corriente continua al sistema
eléctrico y la bateria, si estd corriente es lo suficientemente fuerte, el flujo podra alimentar los
accesorios. Pueden producirse posibles problemas relacionados al alternador, al tener una correa
demasiado floja que conecte el motor con el alternador, carbones internos gastados, rodamientos
o bujes gastados, diodos de rectificacion y excitacion en malas condiciones, cables de conexion

en mal estado. (BOSCH, Manual de Baterias, 2014)

Despiece de un alternador

Carcasa lado accionamineto  Borne positivo

Polea @ I Rotor (Inductor, Portaescobillas
V& L
]/ ‘__7 3‘-‘&@! ~ '. \l_ '@"—a
PN B8 01
Q2 v MR G

Ventilador inducido [Estator) Portadiodos Carcasa lado anillos

Figura 2.24. Partes del Alternador.
Fuente: Meganeboy D., Aficionados a la Mecanica, (2014).

44



2.74.2. Regulador de Voltaje.

El regulador de voltaje se encarga de alimentar la bateria y el sistema eléctrico del vehiculo

con el voltaje correcto, este voltaje es estabilizado entre:

e 13,5 voltios y 14,5 voltios para vehiculos con sistemas eléctricos de 12 voltios.

e 27 voltios y 29 voltios para sistemas eléctricos de 24 voltios.

Para los valores superiores o inferiores no se consideran aceptables, si la salida de voltaje es
muy baja, la bateria no sera cargada con eficiencia, produciendo dafios en la misma, que en
muchos casos son irreversibles y llevando a que la vida util de la misma se reduzca
considerablemente, caso contrario si se suministra un voltaje mayor, la bateria sera sobrecargada

y su vida util sera reducida (BOSCH, Manual de Baterias, 2014).

Figura 2.25. Regulador de Voltaje.
Fuente: Bosch, (2014), Manual de Baterias, Pg. 15.

2.7.4.3. Bateria.

La bateria debe absorber los picos de voltaje del sistema eléctrico, evitando que los
componentes electronicos del vehiculo sufran dafios, es un elemento esencial, el cual realiza un
equilibrio y un sistema de proteccion para el sistema electrénico del automotor, evitando que

existan dafios al existir variaciones muy grandes de corriente en el sistema eléctrico,
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suministrado por parte del alternador a los componentes eléctricos y electronicos del vehiculo.

(BOSCH, Manual de Baterias, 2014)

Proceso de descarga: La bateria empieza su proceso de descarga cuando el circuito
queda cerrado, circulando la corriente desde las placas positivas a las negativas. Al pasar
la corriente por el electrolito, el 4acido sulfurico se descompone, produciendo que el
sulfato se combine con las placas, esto produce que el agua destilada se transforme en el
electrolito y generandose sulfato de plomo, dafiando de esta forma las capacidades de la
bateria. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Proceso de carga: Este proceso se realiza por medio del alternador del vehiculo o
conectandola a un cargador externo, en donde la corriente circula de negativo a positivo,
donde el sulfato de plomo de las placas se transforma en perdxido de plomo y plomo
esponjoso, generando 4cido sulfurico aumentando la densidad del electrolito. (Vidal,
Mas, & Gozalez, 2006)

Comprobacion de Tension: Al realizar la conexion en paralelo de un voltimetro a los
bornes, en la siguiente tabla se puede apreciar los valores aproximados para constatar el

estado de carga de la bateria. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Tabla 2.3. Carga y Tension de la Bateria

100% ¥12 60
75% 12,50
50% 12,30
25% 12,10
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (20006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort,
Pg.19.
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2.7.5. Baterias LiPo.

Las baterias LiPo su nombre provienen de la abreviatura Litio-polimero, son un tipo de
baterias recargables, que suelen ser utilizados para los sistemas eléctricos de radiocontrol o
pequefios proyectos electronicos. Las baterias LiPo tienen celdas de 3,7 voltios y 4.2 voltios
cuando estan totalmente cargadas, posee como beneficio que requiere de menos celdas para crear
una bateria (Friendcode, 2014). A continuacion se encuentra una lista con voltajes de carga de

las baterias LiPo de acuerdo al nimero de celdas:

e 3.7 voltaje de bateria = 1 celda x 3.7 voltaje.
e 7.4 voltaje de bateria = 2 celdas x 3.7 voltaje.
e 11.1 voltaje de bateria = 3 celdas x 3.7 voltaje.

e 14.8 voltaje de bateria = 4 celdas x 3.7 voltaje.

Figura 2.26. Bateria tipo LiPo.
Fuente: Friendcode, Erle Robotics, (2014).

2.7.5.1. Seguridad

Las baterias LiPo, suelen presentar riesgos de sobrecalentamiento, al momento de su carga,
que puede llegar a producir que las mismas se consuman por fuego, para esto es necesario estar
pendiente de su carga y pendiente de la temperatura de la bateria, para evitar una posible

explosion de la misma se recomienda:
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e Carga una bateria mulicelda (7,4 voltios en adelante) con resistencia al fuego. Colocar la
bateria en una bolsa a prueba de incendios para transportarla y almacenarla. (Friendcode,
2014)

e Dejar reposar la bateria por al menos 15 minutos antes de recargarla después de su uso.
Esto prolonga la vida util de la bateria y previene posibles sobrecalentamientos y dafios
de la misma. Nunca dejar la bateria desatendida durante su carga. (Friendcode, 2014)

e Una sobrecarga puede destruir las celdas de la bateria. El utilizar un cargador inteligente
se detendra cuando la bateria alcanza los 4.2 voltios por celda, equilibrando la carga por

cada celda. (Friendcode, 2014)

2.7.5.2. Comparacion con Otras Baterias

Cuando se comparan las baterias LiPo con las baterias de NiCd/NiHm, existen varias
caracteristicas importantes que hacen a estas baterias la eleccion perfecta, a diferencia de las
baterias NiCd niquel-cadmio o NiHm niquel-metalhidruro que contienen celdas de 1.2 voltios,
las baterias LiPo tienen celdas de 3.7 voltios y alcanzan los 4.2 voltios cuando estdn totalmente

cargadas, a parte posee caracteristicas como:

e Las baterias LiPo son ligeras y existen de diferentes formas y tamafos, para cualquier
necesidad del usuario. Las baterias LiPo tienen gran capacidad, producen una gran
cantidad de energia en un tamafio reducido. (Friendcode, 2014)

e Las baterias LiPo tiene una tasa de descarga alta, lo que permite alimentar a los sistemas

eléctricos mas exigentes. Por otra parte, las baterias LiPo requieren un cuidado Unico y
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adecuado, lo que permite una durabilidad mayor a que cualquier otra tecnologia. La

carga, descarga y almacenamiento afecta a la vida 1til de la bateria. (Friendcode, 2014)

2.8. Arduino

2.8.1. Definicion.

Arduino es una plataforma electronica de codigo abierto, constituida en una placa con
entradas y salidas analogicas y digitales, la cual requiere ser sistematizada con un lenguaje de
programacion, donde se requiere obtener informacion de distintos sensores o modulos, para la
activacion y funcionamiento de distintos actuadores para la creacion de proyectos interactivos.
(Herrador, 2009)

Arduino se basa en el uso de un hardware y software simple, desarrollado para profesionales,
estudiantes, aficionados, artistas, etc. Arduino nacid en el Instituto de Disefio de Interaccion
Ivream como una herramienta para el desarrollo de prototipos de forma agil, la oferta de
aplicaciones consisten desde una simple tabla o placa para el desarrollo de proyectos, hasta

dispositivos complejos como impresoras en tercera dimension. . (Arduino, Arduino, 2016)

2.8.2. Aplicaciones.

La principal caracteristica que tiene el Arduino es la capacidad de adaptabilidad a cualquier
proyecto electronico que se desee crear, y de igual manera tiene como gran ventaja la facilidad y

disponibilidad de adquisicion de distintos elementos como sensores 0 modulos.
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Entre los proyectos que Arduino ofrece se encuentran:

e Bot BLE 9000: Es un proyecto construido con el chip BLE, que controla un robot 4x4

desde un ordenador personal. (Kronberg, 2016)

Figura 2.27. Bot BLE 9000.
Fuente: Kronberg, Arduino Project Hub, (2016).

e Control del Sistema de Luz con la voz: Es un proyecto construido para controlar el
sistema de luz del hogar usando solo la voz, por medio de un teléfono movil. (Raafat,

2016)

Figura 2.28. Control del Sistema de Luz con la Voz.
Fuente: Raafat M., Arduino Project Hub, (2016).

e SmartGPU 2: Es un proyecto desarrollado para la creacion de un osciloscopio, para el

hogar, y con pantalla tactil. (Vizic, 2016)
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Fgura 2.29. Osciloscopio en Arduino.
Fuente: Vizic T. Arduino Proyect Hub, (2016).

Entre otras aplicaciones que crea Arduino para poder ser creados y adaptados para cualquier
usuario, que requiera usar la imaginaciéon y poder ayudar a las personas a crear proyectos

necesarios para su vida, pero con un costo bajo para su creacion.

2.8.3. Métodos De Programacion.

Para poder ingresar los datos de este lenguaje y los requerimientos que se necesitan para
desarrollar el proyecto, por lo que se requiere la utilizacion de distintos softwares como: Flash,
MaxMSP, MatLab, LabView, etc. Que se ejecuten a través de un ordenador indistintamente del
sistema operativo, para el desarrollo y programacion del proyecto (Herrador, 2009).

Para que exista esta comunicacion entre el Arduino y el ordenador se puede utilizar IDE
(Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado), que es el programa
utilizado para escribir los codigos desde el ordenador hacia el Arduino, desarrollado y programa
base para la programacion en Arduino. (Arduino, Arduino, 2016).

El monitor serial es herramienta muy util, especialmente al momento de refinar el codigo. El
monitor expone los datos en serie que se envian desde la placa Arduino, en donde se puede

monitorear e identificar problemas que puedan estar ocurriendo en la placa.
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2.8.4. Tipos de Lenguaje.

El idioma aplicable en Arduino es a través del uso de bibliotecas C++, un tipo de lenguaje
basado en el programa AVR-C, un programa y lenguaje desarrollado por Arduino. (Arduino,
Arduino, 2016)

El microcontrolador puede ser programado en Arduino con el Arduino Programming
Language basado en Wiring y Arduino Development Environmet que se basa en Processing.
(Herrador, 2009)

Processing es un lenguaje de programacion que inicio en 2001, desarrollada para personas que
no sean programadores, esencialmente para disefiadores audiovisuales, para la creacion de

graficos, formas geométricas, etc. (Del Valle, 2016)

Figura 2.30. Entorno Processing.
Fuente: Del Valle L., Programar Facil, (2016).

El Wiring, por otra parte surge a partir del processing en el afio 2004, por Hernando Barragén,
escrito en Java, es considerado una plataforma que permite realizar aplicaciones electronicas, es

mas usado y comparte un coddigo muy similar al de Arduino. (Del Valle, 2016)
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Figura 2.31. Entorno Wiring.
Fuente: Del Valle L., Programar Facil, (2016).

2.8.5. Esquema Interno.

La placa Arduino puede funcionar con un suministro externo de 6 a 20 voltios. El Arduino

Mega 2560 contiene:

e Pines digitales: 54 operando a 5 voltios, cada uno de los pines permiten proporcionar o
recibir 20 miliamperios, recomendado para su funcionamiento al igual incorpora una
resistencia de pull-up de 20 a 50 kilo ohmios, que permite evitar dafios en el
microcontrolador al superar los 40 miliamperios.

e Entradas analdgicas: 16 con una tension de referencia de 5 voltios, aunque esta tension
puede ser modificada en el pin AREF, ademdas contiene un pin de RESET utilizada
esencialmente para afiadir un actuador para poder reiniciar el microcontrolador. (Arduino,

ArduinoMega, 2016)
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El Arduino Mega 2560, contiene un microcontrolador Atmega 2560 de 256 kilobytes de
memoria flash para poder almacenar los comandos, de los cuales:
o 8 kilobytes son utilizados para el cargador de arranque.
e 8 kilobytes para la SRAM.

e 4 kilobytes para la EEPROM. . (Arduino, ArduinoMega, 2016)

ATMEGA 16u2, Comunicacion
Comunicacion USB Serial

Salidas PWM

Fusible Proteccion

del USB Entradas/Salidas
Digitales de Uso
Regulador de 5V. o
Conexion
Fuente Externa
7-12 V.
. Boton de
Regulador de Pines de Entradas
3,3V, Alimentacidn Anélogas Reseteo

Figura 2.32. Constitucion del Arduino Mega2560.
Fuente: Souza F., Embarcados, (2014).

2.8.6. Comparacion con Otras Placas.

A continuacidn se expone en la tabla 2.4, los principales parametros de cada una de las placas
Arduino, analizando las caracteristicas de cada paca, y estableciendo las diferencias entre las

placas, para finalmente seleccionar la mejor opcidn para el desarrollo del proyecto.
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Tabla 2.4. Caracteristicas Placas Arduino.

Arduino Arduino Due Arduino Uno
Mega2560
Microcontrolador ATmega2560 AT91SAM3X ATmega328P
8E
Tension de 5V 3.3V 5V
Funcionamiento
Voltaje de 7-12V 7-12V 7-12V
Entrada
(recomendado)
Voltaje de 6-20V 6-16V 6-20V
Entrada (limite)
Digital I/O Pins 54 (of which 15 54 (of which 14 (of which 6
provide PWM 12 provide PWM provide PWM
output) output) output)
Pines de entrada 16 12 6
analégica
Corriente 50 mA 800 mA 50 mA
continua para 3.3V
Pin
Flash Memory 256 KB 512 KB all 32 KB
available for the (ATmega328P)
user applications
EEPROM 4 KB 6KB 1 KB
(ATmega328P)
SRAM 8 KB 96 KB (two 2 KB
banks: 64KB and (ATmega328P)
32KB)

Clock Speed 16 MHz 84 MHz 16 MHz
Longitud 101.52 mm 101.52 mm 68.6 mm
Anchura 53.3 mm 53.3 mm 53.4 mm

Peso 37¢g 36¢g 25¢g

Fuente: (Arduino, Arduino, 2016).
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2.9. Tecnologia de Control GPS, GSM Y GPRS

2.9.1. Caracteristicas GSM (Sistema Global Para Las Comunicaciones Moviles), Y GPRS
(Servicio General De Paquetes Via Radio).

La tecnologia GSM (Global System For Mobile Communications o Sistema Global Para Las
Comunicaciones Moviles), es una tecnologia de segunda generacion (2G), es un sistema de
telecomunicaciones digitales para telefonia celular normalizado por el Instituto Europeo para la
Normalizacion en Telecomunicaciones (ETSI). (Espafia, 2003). La red GSM (Sistema Global
Para Las Comunicaciones Moviles) suministra enlaces de comunicacion entre los usuarios,
inclusive si se encuentran en el dominio de distintos operadores, asi como se puede realizar la
conexion entre los usuarios del servicio de comunicaciones méviles y los usuarios de redes fijas.

(Espafia, 2003). Para realizar estas operaciones la red necesita dos propiedades elementales:

e Traspaso (Handover): Que es la facultad que tiene para mantener una conexion del
usuario que se desplaza de una célula u operador a otro.

e [tinerancia (Roaming): Que es la capacidad que mantiene la red para permitir que el
usuario transite por varios operadores, incluso dentro de otros paises, también es una
propiedad que permite al usuario ser comunicado cuando este se desplaza entre distintas

zonas de localizacion de la misma red de comunicacién movil terrestre (Espaia, 2003).

Pager
POA .ﬁ
SMS via GSM

N - ‘
- Phone/Modem Laptop with
S SMS Gatewa

s o
1P
q-i"- SMS Center Recipient
GFI EventsManager TabletPC with J
Machine with connected SMS Gateway |

GSM
GSM Phone/Modem Cell phone

Smart or Satellite phone

Figura 2.33. Servicio SMS Mediante Tecnologia GSM.
Fuente: Mauro1232, EMAZE, (2014).
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El GPRS (General Packet Radio Service o Servicio General De Paquetes Via Radio) es la
transmision de datos mediante la conmutacién de paquetes desde las terminales moviles, el
GPRS (Servicio General De Paquetes Via Radio), comparte una fraccién de la arquitectura e
infraestructura del GSM (Sistema Global Para Las Comunicaciones Mdviles), utiliza las mismas
bandas de frecuencia. (Espafia, 2003)

Para realizar el enlace de los paquetes de datos desde y hacia las estaciones moviles, se
incorporan dos elementos ldgicos a la estructura basica de GSM (Sistema Global Para Las
Comunicaciones Mdviles):

e Nodo del Soporte Servidor de GPRS (SGSN): Es el elemento encargado de entregar los

paquetes de datos a las estaciones moviles dentro de su area de servicio.

e Nodo del Soporte Pasarela de GPRS (GGSN): Este nodo actiia como un puente hacia las

redes de conmutacion de paquetes externas, que usualmente son redes IP (Protocolo de

Internet) o redes publicas de conmutacion de paquetes (Espaia, 2003).

moblle nhone

Bluetooth
IInk

i crubrowser
GPRS
GPRS link Gafewai‘

GPRS

network Internet

GPRS"?mem
Figura 2.34. Comunicacion GPRS.
Fuente: Diaz J., Tecnologia Educativa, (2016).

2.9.1.1. Tarjeta SIM (Modulo De Identificacion De Abonado).

La red GSM (Sistema Global Para Las Comunicaciones Mdviles) concede una capacidad de

movilidad personal, debido al uso de una pequena tarjeta inteligente o0 modulo de identidad del
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abonado, SIM (Subscriber Identity Module o Modulo De Identificacion De Abonado), que
contiene el nimero personal asignado del abonado y faculta al mismo para poder acceder a
servicios que han establecido con la red GSM (Sistema Global Para Las Comunicaciones

Moviles). (Huidobro & Conesa, 2006)

N (B & =

Figura 2.35. Modulo de Identificacion de Abonado.
Fuente: Grupo Pasion Mévil, Pasion Movil, (2016).

La tarjeta SIM, que posee un nimero de identificacion personal, clave personal, marcacion
abreviada de nuimeros, lista de redes preferentes por el usuario, almacenamiento de mensajes
cortos, entre otros datos personales del abonado. La SIM (Subscriber Identity Module) esta
dotada de un microprocesador y memoria ROM con varios kilobytes, que pueden existir en dos
versiones, una estandar ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), con las dimensiones
de una cedula de identidad y, otra conocida como micro tarjeta o plug-in de aproximadamente
25x15 mm, que cuenta con un codigo de identificacion personal o PIN que puede ser asegurado
con una contrasena de cuatro cifras. (Huidobro & Conesa, 2006)

El terminal GSM posee un cddigo IMEI (International Mobile Station Equipment Identity o
Identidad Internacional De Equipo Mdvil) que es la identificacion del dispositivo, que permite
ser registrado en el operador del servicio, y en caso de robo del dispositivo este pueda ser

inhabilitado. (Huidobro & Conesa, 2006)
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2.9.2. SIM908.

2.9.2.1. Caracteristicas.

Al SIM908 se lo puede definir como un modulo completo / GPRS, Quad- Band GSM que
logra mezclar la tecnologia GPS (Global Positioning System o Sistema de Posicionamiento
Global) logrando una navegacion mediante satélite. Cuenta con un disefio compacto en un
paquete SMT (Surface Mounting Technology o Dispositivos de Montaje Superficial) obteniendo
grandes ahorros tanto en tiempo como en recursos econdmicos en los usuarios creando nuevas
aplicaciones de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) habilitado.

Gracias a la funcion de interfaz y el GPS (Sistema de Posicionamiento Global) estandar, logra
dar un seguimiento perfecto en cualquier lugar y momento con la cobertura de la sefial usando
cualquier tipo de activo variable. Cuenta con un disefio para el mercado mundial, SIM90S,
compuesto de un motor GPRS/GSM de alto rendimiento y un GPS motor. El motor de GSM /
GPRS es un médulo / GPRS cuatribanda GSM que funciona en las frecuencias GSM §850MHz,

EGSM 900MHz, 1800MHz DCS y PCS 1900MHz. (Landoni, 2012)

2.9.2.2. Aplicaciones.

La aplicacion del SIM908 dentro del proyecto la més usada serd la funcion de rastreo satelital
ya que cuenta con la tecnologia GPRS (Servicio General De Paquetes Via Radio).

Ademas el SIM908, cuenta con un modulo de expansion que puede llegar a tener
compatibilidad con casi todas las clases de las placas Arduino, por lo que nos permite trasferir la
ubicacion del sistema mediante HTTP (Hypertext Transfer Protocol O Protocolo De

Transferencia De Hipertexto) y recopilar esta informacion dentro de un servidor web. También
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se puede utilizar Google Maps para ver su localizacion sobre el mapa en todo momento.
(Landoni, 2012)

Se conoce que SIM908 cuenta con GPS (Sistema de Posicionamiento Global), més en
ocasiones es preciso requerir una localizacion proxima, ya que al contar con una antena externa
pueden existir errores de localizacion, o porque la cobertura GPS (Sistema de Posicionamiento

Global) no es adecuada. (Landoni, 2012)

2.9.2.3. Sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

Para esta aplicacion es necesaria la implementacion de una antena, que junto con la sefial
GPRS (Servicio General De Paquetes Via Radio), de la red moévil del SIM, permitird la
localizacion y monitoreo del modulo. Que trabaja bajo los protocolos NMEA (Asociacion
Electronica Maritima Nacional), que establecen el orden de los datos enviados y recibidos por un
equipo de navegacion o geolocalizacion. Para los receptores GPS (Global Positioning System o
Sistema de Posicionamiento Global), es necesario el nimero completo de las coordenadas,

mientras que los mapas solo requieren las abreviaciones. (Correia, 2000)

Figura 2.36. Modulo SIM908, Antena-Receptor GPS.
Fuente: Landoni B., Source Electronic Projects, (2012).
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El estandar NMEA-0183, fue desarrollado para establecer comunicacion de todo tipo de
instrumentos y equipos maritimos entre si. Asi mismo fue adoptado por los fabricantes de
receptores GPS (Sistema de Posicionamiento Global), con el fin de poder conectarles otros
instrumentos de navegacion. Estd constituido por diferentes frases que se transmiten de manera
que sean leidas como texto. La mayoria de equipos GPS (Sistema de Posicionamiento Global), o
sistemas de posicionamiento global, entregan la informacion de posicion, fecha y hora
empleando el protocolo NMEA-0183, esta informacion es texto, con un formato simple y facil de

procesar, como se observa (Correia, 2000)

Tipo de mensaje 121°58 3416" Longitud Deste

SGPRMC, 161229.487,A,3723.2415,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120588,,* 10

—

161228 3 28,475 Latitud Norte 12/Mayo/38

Figura 2.37. Detalles de un mensaje de un médulo GPS en protocolo NMEA-0183.
Fuente: Correia, (2000), Guia Practica del GPS. Pg.138.

2.9.2.4. Comparacion con Modulo SIM900.

A continuacion se expone una tabla con los principales pardmetros y diferencias entre los
modulos SIM900 y Sim908, la utilidad aplicable para el desarrollo del proyecto, la conexion y
opcion de rastreo satelital, las frecuencias en las cuales trabajan y la adaptacion a los

requerimientos del proyecto.
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Tabla 2.5. Caracteristicas Modulos SIM.

Cumple con la
norma GSM fase
2/2 +

Dimensiones
kit de
herramientas de
aplicacion SIM
Peso:
rango de tension
de alimentacion:

estacion moévil de clase B
Clase 4 (2 W @ 850/900
MHz)

Clase 1 (1 W @ 1800/
1900MHz)
30x30x 3,2 mm
SI

52¢g
GPRS:32~48V
GPS:3.0~4.5V

SIM 908 SIM 900
Quad-Band &50/900/1800/1900 MHz 850/900/1800/1900 MHz
GPRS multi-slot clase 10 multi-slot clase 10

estacion movil de clase B
Clase 4 2 W @ 850/900 MHz)

Clase 1 (1 W @ 1800/
1900MHz)
24 x 24 X 3 mm
SI

33g
32..48V

-40°Ca+85°C

Temperatura -40°Ca+85°C
de
funcionamiento
Control a (GSM 07.07,07.05 y (GSM 07.07,07.05 y
través de SIMCOM mejorada SIMCOM mejorada Comandos
comandos AT Comandos AT) AT)
GPS SI NO
Dos conectores de antena SAIC (Antena Simple de
independientes para GSM / Cancelacion de Interferencia)
GPRS y GPS de apoyo
Especificacion Exactitud Posicion
para GPS horizontal: <2,5
m CEP
Consumo adquisicion
de energia 7TmA
76mA
seguimiento
Especificaciones | la operacion de manos libres la operacion de manos libres
para la voz (supresion del eco) (supresion del eco)

Fuente: (Micro Electronics, 2016).
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2.10. Dispositivos de Seguridad

2.10.1. Moédulo de Reconocimiento Dactilar.

El médulo ZFM-20 Series (Fingerprint Identification Module), son modulos que identifican
huellas digitales disefiados por Hangzhou Zhian Technologies Co., Ltd. El modulo realiza una
serie de funciones como: Registro de huellas dactilares, procesamiento de imagenes,

comparacion de huellas dactilares, busqueda y almacenamiento de plantillas. (ZhianTec, 2008)

Figura 2.38. Sensor Biométrico.
Fuente: ZFM-20 Series Fingerprint Identification Module, (2008), Manual de Usuario. Pg.2.

2.10.1.1. Funcionamiento.

Para el procesamiento de huellas dactilares, se debe obtener el registro de la huella, para esto
el usuario necesita introducir el dedo por dos oportunidades, para realizar la comparacion de la
huella, creando de esta manera una plantilla del dedo. Cuando se genera esta plantilla, esta se
guarda en la biblioteca 0 memoria del sensor, el sensor con esto tendra el registro para realizar la
autorizacion o no del usuario. (ZhianTec, 2008)

El médulo se conecta con el ordenador mediante una interfaz serie UART o USB, el mddulo
se comunica con el programa SFGDemo V2.0, para el registro de las huellas dactilares, el
modulo tarda 500 milisegundos para la inicializacion, durante este periodo el mddulo no acepta

ningiin comando enviado del computador. El modulo posee un buffer, que contiene una memoria
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de 512 bytes, en donde el usuario pude escribir cualquier instrucciéon para que el médulo lo
realice. (ZhianTec, 2008)

El sistema transfiere solo 4 bits del pixel, es decir 16 grados de gris, dos pixeles de una misma
fila generan un byte de transferencia. Una vez cargada la imagen de la huella, ser transfiere un
total de 256 grados de color gris para el registro de la huella. El sistema reserva un espacio
dentro de Flash para el almacenamiento de las huella, el contenido de la biblioteca se mantiene
en el suministro de energia, en la biblioteca se guardan las huellas en forma de plantillas y en
forma secuencial que pueden ser 0, 1, 2, 3,..., N. que sirve para que el ordenador genere el
comando para configurar las instrucciones que son SetSysPara y ReadSysPara. Ambas
instrucciones toman Numero de pardmetro por parametro, que sirven para el registro de
configuracion en Flash, que permite la verificacion de las huellas registradas por el usuario para
discernir y ejecutar las acciones requeridas para su correcto funcionamiento, a continuacion se

visualiza los parametros de funcionamiento del modulo ZFM-20. (ZhianTec, 2008)

Tabla 2.6. Parametros Sensor de Huellas Dactilares ZFM-20.

Alimentacion DC 3.6V- Interfaz UART (TTL
6.0V logical level)
USBI.1
Corriente de Tipico: 100 mA
Trabajo Pico: 150 mA
Velocidad de 9600 bps Tamaiio de 256 bytes
Transmision Archivo
Tiempo de <Is Tamafio de 512 bytes
adquisicion de Moédulo
imagen
Capacidad de 120/ 375/ Nivel de 5(1,2,3,4,
Almacenamiento 880 Seguridad 5(highest)
Ambiente de Temp: - Ambiente de Temp: -40°C-
trabajo 10°C- Almacenamiento +85°C
+40°C

Fuente: ZFM-20 Series Fingerprint Identification Module., (2008), Manual de Usuario. Pg.2.
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2.10.1.2.

Tipos de Falla.

La pantalla del sensor puede tener suciedad, por lo que se requiere limpieza para
comparar correctamente las huellas.

Es probable que el lector de huellas pierda el registro de las huellas dactilares, debido
a la exposicion a altas temperaturas ambientales, ya que impide su correcto
funcionamiento, y puede resetear la memoria del modulo de huella dactilar.
(HETPRO, 2014)

Es probable que el usuario no coloque correctamente la yema del dedo, por lo que se
requiere que el dedo no se exponga solo la punta o se coloque de lado, se debe colocar
en el centro de la pantalla y aplicar una presion constante.

El usuario no debe mover el dedo, no realizar una presion excesiva ya que la lectura
de la huella se distorsionaria, ni tampoco ejercer poca presion, ya que la huella no se
expondra correctamente, y el sensor no obtendra la correcta informacion.

Problemas por mala alimentacion, como se expone en la siguiente tabla.

Tabla 2.7. Parametros Eléctricos Sensor de Huellas Dactilares ZFM-20.

Fuente de Alimentacidén

Parametro Unidad Nota

Min | Tipico | Max

Tension de 3.6 6.0 v Valor normal de trabajo
Alimentacion
Voltaje -0,3 7.0 \" Exceso a los valores
Miaximo maximo puede causar
dafio permanente al
modulo.
Corriente de 90 100 110 mA
Trabajo
Corriente 150 mA
Pico

Fuente: Manual de Usuario, (2008), ZFM-20 Series Fingerprint Identification Module, Pg.4.
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2.10.1.3. Aplicaciones con Arduino.

Debido a su tamafio, es propicio para la elaboracion de proyectos, para el registro e

identificacion de huellas dactilares, este médulo permite:

e Obtener una imagen de la huella digital, es decir, digitalizarla.
e Almacenar patrones de huellas digitales.
e Comparar el patroén de valles y crestas, con los patrones de las huellas almacenadas en

el moédulo, permitiendo la autorizacion o no para su uso. (ZhianTec, 2008)

Este sistema es ideal para realizar un sistema capaz de proteger cualquier dispositivo,
mediante el analisis de la huella dactilar, este dispositivo funciona con un protocolo serial, lo que
permite el vinculo con un microcontrolador, tarjeta de desarrollo, es decir poder adaptarse a un
sistema libre como lo es Arduino, mediante la conexion con un ordenador, para poder generar el
registro, actualizacion de las huellas y la secuencia en la que se puede registrar las mimas para
realizar el trabajo, utilizado en elementos practicos como teléfonos celulares, ordenadores

portatiles, entre otros. (HETPRO, 2014)

2.11. Métodos de Control de la Ignicion en el Vehiculo

2.11.1. Inmovilizadores.

Con el fin de impedir el uso no autorizado del vehiculo, se implementa un sistema que
permite arrancar el motor siempre y cuando el sistema inmovilizador autorice la liberacion de la

unidad de control del motor. Este sistema puede ser implementado mediante un reconocimiento
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de llave de contacto o mando a distancia. Existen distintos tipos de inmovilizadores que son los

siguientes. (Pardifias, 2007)

Control de la myeccion Lug indicadosn sisema inmabiizadr cerradura de
encendido

unidad de mando £ }‘L\jﬁ_ DL -

del inmovilizador

/ ‘Atena. | uee

Liswa £6n tranapendar, b |! S\
" consola de diagndsis

Figura 2.39. Sistema de Inmovilizacion Automotriz.
Fuente: Bloqueo, Sistemas de Blogueo, (2010).

2.11.1.1. Por Reconocimiento de Llave.

Este sistema esta basado en una central de inmovilizacion conectada a una antena que se coloca
en el antirrobo del vehiculo. Todas las llaves del vehiculo disponen en su interior de un pequeio
circuito electronico integrado en una pastilla. En este circuito se encuentran otra antena, un
circuito de alimentacion, un circuito de recepcion y emision de radiofrecuencia y un

microcontrolador con una pequefia memoria. (Pardifias, 2007)

Dentro del vehiculo se instala la UEC (Unidad Electronica de Control) que gestiona el

funcionamiento del motor, este sistema necesita la coordinacion con el sistema de inmovilizacion

para el control de la ignicion. (Pardifias, 2007)
Pasos para realizar el arranque del motor:

e La llave emite por radiofrecuencia un cdédigo al dispositivo de lectura que lo reenvia al

modulo inmovilizador. Este lo compara con los de su memoria.
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e La UEC (Unidad Electrénica de Control) envia un cédigo, que el modulo inmovilizador
compara con los de su memoria.

e Al reconocer ambos cddigos, el modulo inmovilizador envia una sefial de aceptacion a la
UEC (Unidad Electronica de Control) y permite salir a las sefiales eléctricas de
alimentacion de inyectores y sistema de encendido.

e (Caso contrario, si no se confirma el reconocimiento de los cddigos, el vehiculo podra

arrancar, pero se detendra completamente en unos instantes. (Vidal, Mas, & Gozalez,

1
Wicro- Alimentacion
cptralador—~ Radiofrecuencia 2 I
Memoria o ] =
= - ™ Antena
| Pila =
Y /™ Mando a distancia® | :_--—Arllena
3 .
Fl
1. Uave de contaclo -
2. Antirrobo Memaria Memoria
3. UEC de gestion del moior Codigo del Liaves
4. Central del inmovilizador inmovilizador - iy
* Este sistema es completamente independiente del mando Ident.lhcacmn
a distancia, por lo cual puede existir en llaves que carezcan UEC
de mando a distancia asi como de la pila. Godigo e identilicasion Codigo de identificacion

Figura 2.40. Esquema de Bloques de un Inmovilizador.
Fuente: Pardifias José, (2007), Sistemas Auxiliares del Motor, 2007, Pg. 152.

2.11.1.2. Por Mando Infrarrojo.

Este sistema posee un receptor localizado dentro del vehiculo, generalmente junto al retrovisor
interno, que capta la sefial y envia a un moédulo electronico, para que este lo envie a la UCE
(Unidad de Control Electronico), para que autorice la puesta en marcha. Dentro del cuadro de
instrumentos un testigo informa el estado del sistema, activo o inactivo. Para evitar que el codigo
emitido pueda ser adulterado externamente, este codigo se cambia cada vez que el mando emita

su sefal. Para evitar una posible falla del mando a distancia, se instala un pulsador de emergencia
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dentro del habitaculo y unos codigos para realizar la autorizacion, designados por la marca del

vehiculo. (Vidal, Mas, & Gozalez, 2006)

Llave codificada Receplor

< 85
1A

J
o
2N

e T \
A%~ Bomba de combustible
L 4

Modulo inmowilizador

Enecendid Ralé da bomba

Figura 2.41. Inmovilizador Por Mando Infrarrojo.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzalez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.
213.

2.11.1.3. Con Tarjeta Transponder.

Estos sistemas prescinden de una cerradura mecanica, no requieren de una llave para su
encendido, optan por la utilizacion de un pulsador eléctrico, que envia una sefial a la unidad de
control para que autorice su encendido. Los transponder se pueden encontrar en forma de
tarjetas, que necesitan estar dentro de un area de influencia para su funcionamiento, este sistema
aparte de realizar la inmovilizacién a partir que la tarjeta se aleja del vehiculo, permite la
apertura de cerraduras de las puertas a distancia, al igual que los anteriores sistemas emiten una
sefial al modulo de inmovilizacion para que coordine el arranque del motor, posee un comando a
distancia integrado o chip, el cual se aloja dentro de la llave pasiva, que activa el funcionamiento
de los sistemas del vehiculo al acercarse a los sensores, localizados tanto fuera como dentro del
vehiculo, estos sensores detectan la presencia del usuario al acercarse al area de influencia. La
memoria de este médulo permite almacenar hasta veinte llaves o tarjetas, para esto se debe

programar mediante el equipo de diagnosis del sistema. (Vidal, Mas, & Gozélez, 2006)
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Figura 2.42. Inmovilizador Por Tarjeta Transponder.
Fuente: Vidal, Mas y Gonzélez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.
102.

2.12. Placas Electronicas

2.12.1. Elaboracion de Placas Electronicas.

Se debe realizar la manufacturacion de placas electronicas o PCB (Printed Circuit Board o
Plaqueta de Circuito Impreso), para la alimentacion y sistema de proteccion del sistema. La cual
es una placa de fibra con recubrimiento de cobre en la parte inferior, sobre la cual se monta los
componentes electronicos. Estos componentes se interconectan a través de pistas o rutas

localizadas en la parte de cobre.

Para el disefio de la placa electronica se debe realizar el reconocimiento de las rutas o pistas
que deben quedar de cobre sobre la fibra, y las posiciones en las cuales se van a estar los

elementos electronicos sobre la placa. Para realizar esto se debe utilizar:

e ISIS (Intelligent Schematic Input System o Sistema de Enrutado de Esquemas
Inteligente), que sirve para el desarrollo de planos electronicos de circuitos, sistema que

puede ser simulado en tiempo real mediante el médulo VSM (Virtual System Modeling o
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Sistema Virtual de Modelado), extension del programa que simula el desarrollo de los
circuitos y sistemas desarrollados en tiempo real. (Labcenter, 2016)

e ARES (Advanced Routing and Editing Software o Software de Ediciéon y Ruteo
Avanzado), software utilizado para el desarrollo y fabricacion de placas de circuito
impreso. Con este programa se realiza la ubicacion de los componentes para el montaje
en la placa, se dimensiona el ancho de las rutas e inclusive se puede colocar informacion
importante para mejor compresion o visualizacion de los elementos que se van a colocar

en la placa. (Labcenter, 2016)
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Figura 2.43. Diseo de circuito impreso de adquisicion de voltaje.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

2.12.1.1. Materiales.

La fabricacion de placas electronicas no demanda una cantidad de materiales excesivos ni

costosos, por lo tanto los materiales a usarse son de facil acceso y son los siguientes:

- Papel termotransferible.

- Impresion de las pistas y el top silk.
- Una plancha.

- Cloruro férrico.

- Lija de metal fina.
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- Agua.
- Envase plastico.
- Tijera, alcohol, pinzas.

- Taladro eléctrico de mano, con una broca de diametro menos a 1 mm.

2.12.1.2. Proceso de Elaboracion.

Al realizar el disefio de la placa junto con sus pistas, se realiza la impresion de las rutas en
papel termotransferible en una impresora laser que se encuentre en buen estado, para realizar la
transferencia de las mismas a la placa. Se debe realizar la impresion tanto de las pistas como del
top silk (imagenes de los componentes que se van a disponer en la parte superior de la placa).
Las placas deben incluir un plano de tierra, la cual ayuda para obtener una referencia con
respecto a cualquier otro punto de la placa e incluso para prevenir ruidos.

Al realizar la impresion de los componentes se debe realizar en modo espejo, lo cual garantiza
que al momento de ubicar el papel termotransferible en la placa, para aplicar calor sobre la
misma se ubique en la posicidon correcta e indicada para leer la informacidon que se quiera
visualizar. Para transferir la impresion de las pistas y el top silk sobre la placa, se necesita la
utilizacion de una plancha comun, para que toda la superficie que cubre el papel
termotransferible sobre la placa aumente su temperatura, para que las impresiones se adhieran al

cobre.

2.12.1.3. Ataque Quimico.

Para realizar este proceso se necesita realizar un bafio quimico de la placa, con el fin de

eliminar los sobrantes del cobre de la placa, a esto se lo conoce como ataque quimico, en donde
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se coloca la placa una vez impregnada las impresiones del papel termotransferible sobre agua en
un recipiente plastico, para después utilizar cloruro férrico, en donde se genera una reaccion
quimica, el liquido se calienta por ser una reaccidon exotérmica, se debe remover suavemente el

recipiente hasta poder retirar el exceso de cobre sobre la placa.

Fiura 2.44. Ataque quimico sobre la placa.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

2.12.1.4. Perforado y Transferencia del Top Silk.

Para realizar este procedimiento se necesita un taladro eléctrico de mano, con una broca de
diametro menos a 1 mm. Teniendo precaucion, para no dafar las rutas ya transferidas al cobre de
la placa, finalizando este proceso se debe transferir las imagenes de los componentes, utilizando
nuevamente una plancha. Finalmente se obtiene una placa lista para poder colocar los elementos

eléctricos y electronicos sobre la placa.

Figura 2.45. Placa perforada con impresion de componentes en su parte superior.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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2.12.1.5. Montaje y Soldado.

Para realizar el proceso de soldadura se debe tener en la parte superior de la placa las
imagenes de los elementos, en donde se deben colocar de la misma manera los elementos en la
placa, para poder soldar las patas de cada elemento sobre las rutas asociadas, que se encuentran
en la parte inferior de la placa. Para realizar el soldado de los elementos es recomendable utilizar
un cautin de punta delgada, al igual que estafio de 0,5 milimetros, el proceso correcto para el

soldado de los elementos.

Figura 2.46. Procedimiento de soldado de elementos en circuitos impresos.
Fuente: Taringa, Tutorial de soldadura en electronica (2012).

Una vez realizado el proceso de montaje y soldado, se debe realizar una limpieza de la placa
por los excesos de estafio o suciedades que se puedan obtener del proceso de soldadura. Para esto
se puede contar con un limpiador de contactos y la placa podra ser utilizada para el trabajo que

haya sido creada.

2.12.2. Tecnologias Actuales de Fabricacion.

Para la generacion de placas electronicas en la actualidad se realiza el proceso, mediante el uso
de una fresadora tipo CNC (Control Numérico Por Computadora), que es el elemento encargado
de realizar los cortes, construccion de las pistas sobre la placa de circuitos impresos, para realizar

este proceso se debe: (Valentin, 2016)
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e Generar el disefio de la placa: Mediante un software de disefio de placas, como lo es
Proteus, Eagle, o cualquier programa para el disefio de circuitos impresos.

e Generar los codigos G-Code: Estos son los codigos requeridos por la fresadora para
realizar el trabajo de fresado y corte de la placa, para esto se requiere de ingresar los
datos de los movimientos en los ejes x-y-z, para esto se debe utilizar software de disefio
compatible con la fresadora, como lo es Mach3. (Valentin, 2016)

e Se necesita de elementos especiales, debido a las tolerancias y tamafio del disefio, se
requiere del acoplamiento de un porta-brocas que soporte:

o Brocas de 2 milimetros de diametro para realizar el proceso de fresado para la
creacion de las pistas, brocas en “V” con un angulo de 60°, 90° en sus puntas

o Brocas de 3 milimetros de diametro o mayores, para la perforacion de la placa.
(Valentin, 2016)

e Al finalizar este proceso se obtiene un circuito disefiado, con margenes de error muy bajo
y un disefio final impecable, debido a que no se requiere la intervencion humana en el

proceso de creacion.

Figura 2.47. Procedimiento de Perforacion en CNC.
Fuente: Diaz J., Tecnologia Educativa, (2016).
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2.13. Tipos de Comunicacion con Tecnologia GSM

2.13.1. Comunicacion Arduino - SIM908.

Para lograr la comunicacion de la placa Arduino con el SIM908, se necesita
fundamentalmente el uso de los comandos AT (Attention o Atencion), que son comando base de
los comandos Hayes, estos ayudan a comprobar la disponibilidad del dispositivo, es una manera
de conseguir comprobar que todo vaya bien. (Landoni, 2012)

El médulo de comunicacion cuenta con una junta celular que posee un conector macho de 20
pines, que nos permite insertar una tarjeta SIM, entre las principales conexiones activas estan:

(Landoni, 2012)

e Lineas de comunicacion en serie, desde y hacia el médulo GSM (TxD transmision y RxD
recepcion), en los pines 12 y 14. El puerto serie para la conexion GPS, los pines 4 y 5.

e La linea IR, en el pin 8, encargada de entregar informacidén acerca de las llamadas
entrantes. Posee un Indicador de llamada, informacion de la bateria y de estado de la
placa en los pines 2, 3 y 16.

e Posee cuatro lineas de audio, para el micr6fono MICIP y MICIN en los pines 13-15 y

para el altavoz SPK1N y SPKIP los pines 9-11. (Landoni, 2012)

El médulo de comunicacion contiene una conexion para la entrada de la tarjeta SIM, la cual
entregara los datos necesarios de la red al dispositivo, como lo realiza en los teléfonos moviles
datos de la red movil, geolocalizacion, envio y recepcion de llamadas y mensajeria instantanea.

(Landoni, 2012)
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2.13.2.

Comunicacion SIM908 -Teléfono Inteligente.

La arquitectura basica de un sistema GSM, consta de:

MSC: Es el centro de conmutacion de servicios moviles, interconecta los usuarios de la
red fija con los modviles o de éstos entre si. Mantiene las bases de datos para tratar las
peticiones de llamada de los abonados.

HLR: Es el registro de localizacion local, almacena los datos estaticos referentes al
abonado movil, cuando éste se registra en ella, asi como datos variables asociados a su
movilidad. (Huidobro & Conesa, 2006).

VLR: Es el registro de posiciones de visitantes, almacena toda la informacion sobre el
abonado movil, que entra en su zona de cobertura temporalmente, lo que permite al MSC
establecer llamadas tanto salientes como entrantes.

OMC: Es el centro de operacion y mantenimiento, realiza funciones de operacion y
mantenimiento propias del sistema, estableciendo de forma correcta los parametros que
controlan los procedimientos de comunicacion. (Huidobro & Conesa, 2006).

MS: Es la estacion movil, es el terminal de usuario/teléfono movil, que permite la
comunicacion con la red a través de una interfaz radio.

BSC: Es el controlador de estacidén base, coordina la transferencia de llamadas entre
distintas BTS, con objeto de mantener la continuidad, y la potencia con que éstas emiten,
evitando interferencias y ahorrando el consumo de las baterias.

BTS: Es la estacion transceptora base, contiene los transmisores y receptores radio, que

cubre una determinada area geografica. (Huidobro & Conesa, 2006).
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Figura 2.48. Arquitectura GSM.

Fuente: Huidobro & Conesa, (20006), Sistemas de Telefonia, Pg.177.

78



CAPITULO III

3. DISENO ELECTRONICO DEL DISPOSITIVO

En este capitulo se expone todas las condiciones de disefio del dispositivo, para lo cual se
analiz6 en primera instancia las necesidades que tiene la comunidad en cuanto a los sistemas de
seguridad para los vehiculos, que se ofrecen en el mercado.

Para la creacion del dispositivo se verificd aspectos de seguridad, confiabilidad e innovacion,
una vez analizados los elementos requeridos para el desarrollo del proyecto, se verifico las
condiciones eléctricas para la alimentacion del dispositivo y las condiciones eléctricas para el
control del vehiculo. Se analiza en este capitulo las normativas legales, tanto normativa local
como la Constitucién, como las normativas que requieren los elementos para poder ser
desarrollados.

Se exhibe las condiciones de funcionamiento del dispositivo, en donde se muestra los procesos
para el control del encendido del vehiculo, proceso de geolocalizacion, inmovilizacion y
habilitacion del vehiculo para su uso. Expuestos todos los resultados para garantizar el correcto
funcionamiento del dispositivo con un parametro de seguridad del veinticinco por ciento, se
muestran los parametros de confiabilidad y de precaucion para su uso, al igual que el costo para
el desarrollo del producto final, en donde se expone el estimado del valor del desarrollo del
software y los costos de los elementos utilizados para realizar el dispositivo y la conexion al

automovil.
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3.1. Fases del Diseiio

Para realizar las fases del disefio del proyecto, se requiere el reconocimiento y definicion de

los problemas, identificacion de las necesidades, establecer consideraciones acerca del disefio

como lo son: factibilidad del disefio, disefio estructural, disefio electronico, diseno del hardware y

software, responsabilidad en el desarrollo del prototipo, confiabilidad, factores de seguridad y

econoémico para el desarrollo del mismo. Para el uso de personas ajenas al desarrollo del

proyecto, se determinan las reglas, consideraciones y responsabilidades para garantizar un

producto de calidad. (Budynas & Nisbett, 2008)
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Figura 3.1.

Para la elaboracion del disefio del dispositivo, se han tomado parametros de seguridad,
innovacion y facil uso. Incluyendo personas, cuyo conocimiento de herramientas tecnologicas

como teléfonos inteligentes sea el bésico, las herramientas utilizadas para el desarrollo del

dispositivo, van a ser de tecnologia libre.

Fases del Proceso de Disefio.
Fuente: Budynas & Keith, (2008), Diserio en Ingenieria Mecanica de Shigley. Pg.6.
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Para el desarrollo del prototipo se requiere de la adquisicién de elementos disponibles en el
mercado para poder ser desarrollados, garantizando la ejecucion del mismo. Para esto se
requerird del uso de elementos que contengan respaldo de una marca comercial reconocida,
dispositivos y modulos que contengan cierto nivel de seguridad y complejidad para su
funcionamiento. Permitiendo garantizar un correcto funcionamiento y generando un nivel de

confiabilidad y garantia alto para su futuro uso y produccion.

Restriceidn de Acceso
o  Sepuridad [

Proceso de Inmovilizacion

Tecnologia Arduino
o Confiabiidad [

Amplia Cobertura

Tecnologia GSM y GPS

B Innovacion [B

Q
o,
=
Q
)
o
(o
—
[«}]
=
@]
—
o
=
7]
)
O

Reconocimiento Biométrico

Figura 3.2. Fases de disefio del Dispositivo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

El proyecto se basa en estos tres puntos de desarrollo, para garantizar la seguridad,

confiabilidad e innovacion, el dispositivo ofrece:

e Tecnologia Arduino: Arduino es una plataforma, desarrollado para la creacion de
proyectos, posee un acceso y control libre a cualquier persona, esta tecnologia es
utilizado a nivel mundial. Arduino es una marca en la cual se han podido desarrollar un
sin numero de proyectos innovadores, debido a esto se optd para el desarrollo de este
sistema. Arduino ofrece una amplia gama de productos, de los cuales se optd por un

Arduino Mega2560, el cual ofrecia una comunicacion multiserial, proceso por el cual
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varios elementos pueden ser conectados, y permanecer en contacto con la placa Arduino,
lo cual permitia el desarrollo del proyecto, ya que se requiere de la conexion de distintos
modulos para realizar el proceso de ignicion del vehiculo, geolocalizacion del dispositivo
y opcidn a inmovilizacidn del vehiculo.

Acceso restringido: Unicamente permitido a usuarios registrados por los desarrolladores
del mismo, el registro de los usuarios, se da por medio de software propio de los
modulos utilizados para el desarrollo del proyecto. Para permitir el acceso al dispositivo,
el software registrara la huella dactilar, un proceso de seguridad Gnico, que no puede ser
adulterado, ya que es imposible que dos personas compartan un patréon similar de huella
dactilar. Una vez realizado el registro de la huella dactilar, se permitira a los usuarios
registrados, el uso del vehiculo, ya que el sistema controlard la igniciéon del mismo,
proporcionando un elemento de seguridad tinico e inalterable al vehiculo.

Tecnologia GSM y GPS: Gracias a la ayuda del mdédulo SIM908, que es un sistema que
permite la conexidén con una red local movil, el sistema puede realizar el proceso de
geolocalizacion. Este modulo requiere de la utilizacion de un modulo de identificacion
del abonado o chip mévil, que es un elemento utilizado en los teléfonos inteligentes,
elemento encargado de poseer la informacion para permitir el acceso a la red movil. El
modulo SIM, permite la conexion a cualquier banda o frecuencia, por lo tanto no importa
la operadora de la cual se obtenga el servicio.

Proceso de Inmovilizacion: Para realizar el proceso de inmovilizacion en el vehiculo, se
da por medio de la SIM908, que recepta el comando enviado desde el teléfono
inteligente, e impide que el vehiculo siga su marcha. Para poner en marcha nuevamente

al vehiculo se requiere de un nuevo comando para habilitar el encendido del motor.
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3.2. Identificacion de Necesidades y Definicion de Problemas

3.2.1. Reconocimiento de las Necesidades.

El Diario el Universo en su edicion del lunes, 19 de enero del 2015, menciona en su
articulo: “4,8 autos por dia robaron en Quito en 2014”, que segin cifras de la
Comandancia del Distrito Metropolitano de Quito, que en el afio 2014 se originaron
1753 robos a vehiculos en la capital, 94 vehiculos mas que en el afio 2013, generando
un promedio de 4,8 vehiculos sustraidos diarios en Quito. El articulo indica que el jefe
de la Policia Judicial, sefial6 que la mayoria de automotores fueron sustraidos en la via
publica, un estudio del Observatorio de Seguridad Ciudadana del Distrito
Metropolitana de Quito indica que es un valor cercano al 80%.

El Diario el Telégrafo en su edicion del dia martes, 23 Junio 2015, indica en su
articulo: “1.884 carros robados en 4 primeros meses de 20157, segiin datos de la
policia dice que un delincuente no le toma mas de 12 segundos para vulnerar las
seguridades del vehiculo, prenderlo y ponerlo en marcha. De enero a abril se registrd
denuncias de 1884 vehiculos a nivel nacional, de los cuales 597 fueron realizados en
Quito, reduciendo un 8% al afio 2014.

El Diario el Comercio en su edicion del dia 27 de Junio del 2016, sefiala que en el
primer semestre del 2016, en su articulo: “El robo de vehiculos deja fuertes secuelas
en las victimas”, se registré una disminucion de robo de vehiculos en comparacion
con el afio 2015, se registrd 1.755 robos de vehiculos segun registros del Ministerio
del Interior, el articulo también sefiala que la problematica no solo se basa en la

pérdida del vehiculo, sino genera consecuencias emocionales, expone ejemplos donde
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los efectos fueron: que a partir de la pérdida del vehiculo, se registraron aumento en la
cantidad de las deudas, problemas fisicos, inconformidad por uso de transporte

publico.

Como se observa en las publicaciones realizadas por el periodismo escrito en el pais se
generan cientos de robos de vehiculos al afio en la ciudad de Quito, la inseguridad para los
propietarios de vehiculos es inevitable, debido a que los actuales sistemas de seguridad como
alarmas, no son suficientes para garantizar la seguridad al propietario de un vehiculo. No solo es
el hecho del robo del vehiculo, debido a que los propietarios sufren dafios emocionales, ya que es
una pérdida de miles de dolares, lo cual genera deudas debido a que si una persona adquiere un
vehiculo es para su movilizacion o incluso es un elemento de trabajo.

Actualmente solo cierta gama de vehiculos ofrecen un sistema sofisticado de seguridad, como
lo es los inmovilizadores, donde solo llaves especificas de cada vehiculo permiten poner en
marcha al mismo. Y son pocas las marcas de vehiculos que ofrecen su propio sistema de
seguridad mediante rastreo satelital, uno de ellos es Chevrolet, que es una de las marcas mas
comercializadas en el pais, que ofrece actualmente un sistema de rastreo satelital, sistema de
alarma, incluyendo dispositivos de inmovilizacion a través de su sistema Chevystar.

Es importante acotar, ademas, que la situacién econdmica del pais no permite el acceso a todo
tipo de dispositivos de seguridad, pues en el mercado, la mayoria de estos tienen un costo
elevado, debido a que muchas empresas ofertan su sistema, mediante la imposicion de un
contrato anual, por lo que adquirirlos resulta dificil para los propietarios de un vehiculo.

En el mercado no existe un sistema que ofrezca un mecanismo de seguridad mediante
reconocimiento biométrico, por lo que el dispositivo va a ser tnico e innovador. Debido a que no

todos los vehiculos cuentan con un sistema de seguridad o los propietarios no tienen una
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capacidad econdmica, para la adquisicion de un seguro para sus vehiculos, este dispositivo
pretende ser un elemento que garantice un nivel alto de seguridad, y la disponibilidad para
realizar el rastreo satelital e inmovilizar el vehiculo, a través de un teléfono moévil, mediante el
uso de una aplicaciéon facil de manejar o simplemente mediante el envio y recepcion de
mensajeria instantanea, por lo que es un dispositivo facil de usar y que garantiza un grado de

seguridad alto para el propietario de un vehiculo.

3.2.2. Definicion Del Problema.

Para poder definir el problema, se va a aplicar una pregunta directriz, la cual llevard a
determinar las conclusiones a demostrar.
e Pregunta Directriz: ;Como realizar un sistema capaz de garantizar la seguridad al
propietario de un vehiculo, que permita realizar el control del encendido, monitoreo e
inmovilizaciéon del mismo, y que permita ser controlado a través de un dispositivo

inteligente?

3.2.3. Sintesis.

Se puede decir que disefar, crear y construir un dispositivo que otorgue mejoras en el campo
automotriz ayudara a garantizar la seguridad de los vehiculos y de los usuarios.  Gracias a los
avances que existen en la tecnologia se puede usar esta gran herramienta y lograr que este
dispositivo sea de facil manejo, economico y de fécil acceso.

Los dispositivos a usarse son como principal elemento la placa Arduino, ademds como
complementos se utiliza el SIM908, sensor de Huella Dactilar, y la creacion de una placa

electrdnica, estos elementos son los fundamentales dentro de la fabricacion del dispositivo.
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Una vez adquiridos y verificados los materiales necesarios para la fabricacion del dispositivo
se proceda a su ensamblaje, mediante la programacion en los programas propios de cada
elemento, como lo son IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que es el programa de Arduino
para su desarrollo, el uso SFGDemo V2.0 que sirve para el registro de la huella, programa que
viene incluido por la adquisicién del médulo de reconocimiento dactilar y el programa de APP
Inventor, que es el programa desarrollado por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts, que
sirve para la creacion de la aplicacion.

En cuanto a lo econdmico, se puede conseguir comercializar dicho dispositivo, gestionando la
patente del mismo en el Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual. Este dispositivo puede
traer consigo ganancias econdmicas, pues es un invento llamativo e innovador, que utiliza
herramientas que estan a la vanguardia como es el uso de una aplicacion movil, sistema de
geolocalizacion e inmovilizacion y que contenga un sistema de seguridad mediante

reconocimiento biométrico, sistemas que no todas empresas de seguridad ofertan en el mercado.

3.3. Evaluacion y Presentacion

El dispositivo fue desarrollado e implementado en un vehiculo de Marca: Volkswagen,
Modelo Gol 1.81t., Afio: 2004, Tipo: hatchback, El disefio esta expuesto dentro de una caja de

acrilico para su visualizacion, el dispositivo cuenta con:

¢ Una alimentacion obtenida de 2 fuentes, la primera fuente es la bateria del vehiculo,

la segunda es una bateria tipo LiPo.
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e Una placa Arduino, que va a ser el sistema de control del dispositivo, este es un
sistema multiserial, que permite la comunicacion con varios sistemas o modulos, que
va a ser el Optimo para los parametros requeridos.

e Moddulo SIM908, elemento que va a entregar los comandos y datos, tanto al usuario
mediante el dispositivo movil, como a la placa Arduino que va a autorizar el
encendido, rastreo e inmovilizacion del vehiculo

e Detector de Huellas Digitales, es el sistema de seguridad encargado de reconocer al
usuario para el encendido del vehiculo.

e Elementos de Placa Electrénica, va a contener los elementos de seguridad para la

alimentacion del dispositivo.

Una vez ensamblado todo el prototipo con los materiales 6ptimos y necesarios para darle un
correcto funcionamiento, se debe someter a evaluaciones y pruebas en las que se verifique los
elementos, y el dispositivo cumpla con todas las funciones asignadas al mismo. Que los
resultados de estas pruebas sean visualizados mediante el uso de una aplicacion movil, la cual va
a ser el medio por el cual el usuario vinculado al dispositivo va a ser autorizado para el uso del

vehiculo.

Figura 3.3. Disposiivo Montado en el Vehiculo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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3.4. Codigos y Normas

3.4.1. Constitucion del Ecuador.

En la constitucidon ecuatoriana, se expone la responsabilidad por la mala practica profesional.
La Constitucion de la Republica Nacional del Ecuador redactada en Montecristi en el afio 2008,
determina Articulo 54 que “...Las personas seran responsables por la mala practica en el ejercicio
de su profesion, arte u oficio, en especial aquella que ponga en riesgo la integridad o la vida de
las personas”. Donde la instancia legal juzgard, de forma penal o civil, fijAndose en el grado de
formacion profesional, condiciones objetivas, la previsibilidad y evitabilidad del hecho.
(Nacional, 2016)

También expone en el Articulo 146.- “Homicidio culposo por mala practica profesional.- La
persona que al infringir un deber objetivo de cuidado, en el ejercicio o practica de su profesion,
ocasione la muerte de otra, serd sancionada con pena privativa de la libertad de uno a tres afios”.
Para el proceso de habilitacion profesional, posterior a cumplir la pena, serd determinado por la

Ley. (Nacional, 2016)

3.4.2. Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual.

El instituto Ecuatoriano de Propiedad intelectual expone que: “La propiedad intelectual es un
mecanismo para el desarrollo de los pueblos”. La generacion de obras creadas en Software libre,
sin la necesidad de pago de regalias, sera difundida por el Instituto. (IEPI, 2016)

La Ley de Propiedad Intelectual vigente expresa que: “el reconocimiento de los derechos de

autor y los derechos conexos, no estd sometido a registro, depdsito, ni al cumplimiento de
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formalidad alguna”. El derecho de autor protege las obras creadas, el instituto se basa para el

registro de obras en la potestad de autorizar o prohibir el uso de una obra. (IEPI, 2016)

e El autor podra autorizar o prohibir: la reproduccion de la obra por cualquier medio, la
comunicacion publica de la obra, distribucion, traduccion, adaptacion o arreglo de la
misma. (IEPI, 2016)

e En el articulo 9 expone que: “En el Registro Nacional de Derechos de Autor y Derechos
Conexos podran facultativamente inscribirse”:

o a) Las obras y creaciones protegidas por los derechos de autor o derechos
CONexos;

o b) Los actos y contratos relacionados con los derechos de autor y derechos
CONexos; y,

o c¢) La transmision de los derechos a herederos y legatarios. (IEPI, 2016)

e En el articulo 10 expone que: “Las inscripciones a que se refiere el articulo 9 del presente
Reglamento tienen uUnicamente valor declarativo y no constitutivo de derechos; y, por
consiguiente, no se las exigira para el ejercicio de los derechos previstos en la Ley”.

e Enel articulo 13 expone que: “La solicitud de inscripcion de una obra contendra™:

o a) Titulo de la obra;
o b) Naturaleza y forma de representacion de la obra; y,
o c¢) Identificacion y domicilio del autor o autores. (IEPI, 2016)

e En el articulo 14 expone que: “A la solicitud de inscripcién de una obra se acompanara,
segun el caso, dos ejemplares de la obra o de los medios que permitan apreciarla y el

comprobante de pago de la tasa respectiva”. (IEPI, 2016)
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3.4.3. Elementos del Dispositivo.

34.3.1. Arduino.

Arduino es un sistema con hardware de codigo abierto, es un software libre al igual que su
codigo o lenguaje de programacion, es un sistema que permite realizar proyectos personales o
comerciales bajo la licencia de Arduino. Toda reproduccién y nombre de Arduino se encuentra
bajo la licencia de Arduino y Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0. Para realizar una
copia total o parcial de Arduino tiene que adoptar la misma licencia de Arduino. (Arduino,

Arduino, 2016)

e Acerca de la ejecucion publica: Se puede realizar publica una obra, mediante cualquier
medio, publico. Se pone a disposicion las obras para que cualquier medio o
procedimiento de comunicacion al publico pueda realizarlo, bajo cualquier transmision
incluyendo signos, sonidos o imagenes. (Arduino, Arduino, 2016)

e Acerca de la limitacioén de responsabilidad: Exceptuando requerimientos por ley, Arduino
o Creative Commons no se hacen responsables, por ninguna teoria legal por dafios
especiales, incidental, punitivo o ejemplar, derivado de la licencia de uso. (Arduino,

Arduino, 2016)

Arduino garantiza la fabricacion de las placas, para que sea compatible con el software de
Arduino, los productos que no sean de uso oficial o no dispongan la marca Arduino en sus
placas, no garantiza su uso aun asi se exponga que es un sistema Arduino compatible. (Arduino,

Arduino, 2016)
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3.43.2. Modulo SIM908.

El modulo SIM 908, tiene una tecnologia abierta, es compatible con Arduino, es un elemento
que provee de datos GPS y GSM, a partir de una Red Movil, posee también dos antenas para la
recepcion de estos datos, necesita para esto la utilizacion de una tarjeta SIM (Subscriber Identity
Module o Modulo de Identificacion del Abonado). Debido a que recibe los datos de una red
movil, al igual que un teléfono inteligente, es legal la adquisicion de estos datos. EI modulo
posee certificados CE RoHS (Restriction of Hazardous Substances o Restriccion de Sustancias
Peligrosas), es una norma adoptada por la Unién Europea adoptada en 2013, que restringe el uso
de ciertas sustancias en la fabricacion de aparatos eléctricos y electronicos. Cuenta con la
garantia y especificaciones de la marca SIMCOM Wireless Solutions, una filial de SIM
Technology Group Ltd., que es el lider en modulos inalambricos de alta calidad para plataformas

tecnologicas en GSM / GPRS / EDGE, WCDMA / HSPA y TD-SCDMA.

3.4.3.3. Modulo De Lector De Huellas Digitales ZFM-20.

Para el desarrollo del proyecto, se necesitd de un modulo lector de huellas digitales. La
empresa es la proveedora del moédulo Hangzhou Co. Ltd., la empresa posee como principio un
hardware adaptado al reconocimiento de huella digital, que permite un rendimiento extremo en
seguridad e innovacion para el desarrollo de proyectos o sistemas de seguridad. El dispositivo
usa un codigo abierto, programado en el programa SFGDemo V2.0, el modulo de
reconocimiento dactilar ZFM-20, es un sistema desarrollado para el control y seguridad de

dispositivos, sistema compatible con Arduino.
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3.4.4. Aplicacion Mdvil y Uso de Google Maps.

e Aplicacion Mdvil Android:

Para el desarrollo de la aplicacion mévil, es desarrollado en APP Inventor, un software de
codigo libre desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, que sirve para crear
aplicaciones de software para dispositivos moviles con sistemas operativos Android, las
aplicaciones Android, al ser un sistema desarrollado por Google, es de acceso y codigo libre, por

lo que no requiere ninglin tipo de licencia para su desarrollo.

o Google: Cuando un software es descargable, Google proporciona licencia
personal sin regalias, internacional, no cesible ni exclusiva, para utilizar el
software que Google proporcionada como parte de los Servicios. (Google, Google
Privacidad y Condiciones, 2016)

o El usuario no debe copiar, modificar, distribuir ni vender u otorgar licencia por
parte de Google, no debe realizar ingenieria inversa o extraer codigo de fuente del
software, salvo restricciones prohibidas por ley o adquisicion de permiso
realizado a Google (Google, Google Privacidad y Condiciones, 2016)

o Algunos Servicios de Google permiten subir, almacenar, enviar o recibir
contenido. El autor de la obra conservara los derechos de propiedad intelectual
que posea sobre dicho contenido. (Google, Google Privacidad y Condiciones,

2016)
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e Google Maps:

Para Garantizar la geolocalizacion del Sistema se requiere el uso de la aplicacion de la
propiedad de Google, Google Maps.

Un sistema como todos los ofrecidos por Google de acceso libre, una aplicacion que existe en
cualquier dispositivo Android, o simplemente ingresando en un servidor de internet. Accediendo
con un buscador, el sistema ofrece al usuario acceso a la red global, que permite localizar su
ubicacion con la latitud y longitud, siempre y cuando el usuario lo autorice. También ofrece el
sistema de localizar una ubicacién el cualquier punto del globo terraqueo, ingresando los datos
de latitud y longitud. (Google, Google Maps Suppport, 2016)

Google Maps no guarda ningin record de la ubicacion de sus usuarios, por lo que puede
utilizar la funcién de geolocalizacion cuando el usuario estime conveniente. Si no desea
compartir su geolocalizacion, el mapa estard centrado en un punto GPS predeterminado,

(Google, Google Maps Suppport, 2016)

o Modificacion 17 de diciembre de 2015, Google Maps/Google Earth permiten al
usuario: Ver, utilizar contenido de mapas y relieves, imagenes, estado de trafico y
otros datos proporcionados por Google. (Google, Google Maps Suppport, 2016)

o Condiciones reales: Al utilizar los datos de mapas, trafico e indicaciones, las
condiciones reales pueden diferir de los resultados reflejados en los mapas, por lo
que el usuario deberd aplicar su criterio y utilizar Google Maps/Google Earth bajo
su responsabilidad. El usuario debe ser responsable en todo momento de su

conducta y futuras consecuencias. (Google, Google Maps Suppport, 2016)
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3.5. Consideraciones del Diseno

3.5.1. Alimentacion del Dispositivo.

Para garantizar una conexion estable y segura para el funcionamiento del dispositivo, se
dispuso de una alimentacion de corriente directa, que es la adecuada para el funcionamiento de

este tipo de modulos.

ALIMENTACION

FU2 E} FU3
81 O f 3 % i } O ALIM-ARD
1A 1A

1N4007

FU1 FU4
—e—PD— L =0 amm
TA TA

Figura 3.4. Conexion de la Alimentacion del Dispositivo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

En el diagrama ALIMENTACION se expone:

e BI: Punto de conexion para la alimentacion de la bateria del vehiculo.

e B2-Aux: Punto de conexion para la alimentacion de la bateria auxiliar tipo LiPo.

e FUI-2-3-4: Fusibles de seguridad que evitan que el dispositivo se exponga a una
corriente no requerida.

e DI1-2: Diodos tipo 1N4007, que posee una tension de bloqueo de hasta 1000 V. suficiente
para impedir el paso de corriente de una bateria a otra, en especial que la bateria LiPo
recarge la bateria del automovil.

e ALIM-ARD: Linea de alimentacion a la placa Arduino.
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e ALIM-SIM: Linea de alimentacion al modulo SIM908.

» CALCULOS

Para la alimentacion de los elementos como Arduino y SIM908, se requiere una alimentacion
de 5 voltios para su funcionamiento, pero poseen un voltaje de entrada recomendado de hasta 12
voltios y un voltaje limite de hasta 20 voltios. Voltaje limite para que el elemento no tenga
ningun dafio por sobrealimentacion. Para realizar el calculo de la corriente requerida para su

correcto funcionamiento, por lo tanto se obtiene el siguiente célculo:

Tabla 3.1. Consumo de los Elementos del Dispositivo.

DESCRIPCION CONSUMO
Intencidad del Arduino 500 mA
Intensidad del Modulo e 77 mA, adquisicion

SIM908 de datos GSM
e 76 mA, rastreo
GPS
Sensor de Huella 150 mA
Digital
Reles 90 mA (180mA)

Elaborado Por: Bonifaz & Vasconez, (2017).

La intensidad total va a ser la suma de la sumatoria del consumo de todos los elementos que

contiene el dispositivo:

[total = Icontrol + [sim908 + [sensor + ]relés
Ec. [3.1]

[total = 983 mA

Para garantizar la corriente de los elementos del dispositivo, se dispone de un 25% de

consumo de corriente, para esto se realiza el calculo:

]factor de seguridad-consumo — 1.25 * Lo [mA]
Ec. [3.2]
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Itotal—garantizado = 122875 mA = 1229 mA

Para conocer la capacidad requerida para el funcionamiento del dispositivo se calcula:

Qrequerida=

Despejando se obtiene que:

Capacidad de la bateria_

Consumo Esperado

[h]

Capacidad de la bateria = Consumo Esperado * Qrequerida

Capacidad de la bateria = 1229 [mA] * 1[h] = 1229 [mAh]

Tabla 3.2. Consumo Final del Dispositivo.

DESCRIPCION | CONSUMO | CAPACIDAD | TENSION
Dispositivo 983 mA Requerida
T< 20V CC.
Dispositivo + 1229 mA
Factor de Seguridad
Consumo en 1 hora | 1229 mAh
Bateria del 50 Ah 11-14 V CC.
Automovil
Bateria LiPo 2266 mAh 11.1 VCC.

Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Ec. [3.3]

Por lo tanto en una hora el dispositivo requiere de una capacidad de consumo de 1229 mAh,

la bateria del vehiculo genera 12 V. y 50 Ah. Ademas la bateria en proceso de carga no

sobrepasa los 14 V. con lo que es factible su uso, mientras que las baterias LiPo genera 11,1 Vy

2266 mAh, de generacion de corriente continua, estos datos son entregados por los fabricantes de

las baterias.

Esto quiere decir que mientras se mantenga una alimentacion correcta de la bateria del

automovil, el dispositivo se mantendra en funcionamiento. Si por algin motivo se desconecta la

alimentacion de la bateria del vehiculo, gracias a las caracteristicas de la bateria LiPo, se va a
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tener una autonomia de al menos una hora y cincuenta minutos, suficiente tiempo, para realizar

el rastreo del dispositivo.

INICIO

T

Proceso de Alimentacion

T

Alimentacién NO
Bateria

Alimentacidn
sl LiPo
NO

Placa Electrénica de sl S

Alimentacidn Desconexidn
Total

sl

Alimentacién Alimentacidn Alimentacidn
del SIM 908 Placa —= MéduloZFM-20
ARDUINO
FIN "

Figura 3.5. Proceso de Alimentacion del Dispositivo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

3.5.2. Conexiones Eléctricas y Comunicacion Serial.

La placa Arduino mega, es un dispositivo multiserial, esto quiere decir que la placa puede
mantener comunicacion entre varios modulos o sensores, es un dispositivo desarrollado para la
creacion de proyectos. Para el dispositivo se requiere de una comunicacion permanente de los
modulos, ya que esto garantizara una conexion permanente con el usuario del dispositivo. El
modulo SIM908, es el encargado de receptar los datos GSM y GPS, por medio de la Red Movil y
mediante la utilizacion de sus antenas, también es el encargado de receptar los comandos y

transferirle al Arduino para realizar la geolocalizacion e inmovilizacion del automovil. El
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moédulo ZFM-20, se encarga de la seguridad del vehiculo, ya que autoriza a los usuarios
previamente registrados por los diseiadores del dispositivo para el encendido del mismo. La
placa Arduino es el medio o dispositivo de control, que se encarga de controlar la activacion de
los relés de Encendido e Inmovilizacion, al igual que la autorizacion para entregar la informacion
de la localizacion del dispositivo, a continuacion se expone un diagrama explicativo de la

comunicacion serial. Para una mejor explicacion del diagrama de bloques, revisar los Anexos 1 y

2.
Teléfono
Inteligente
o l [ Rx Entrada CONTROL Entrada
Rx Rx
Tx Rx . .
{ ‘ Salida R T
Datos GSM, Sensor de
GPS. Obtenidos Reconocimiento
de la Red Movil de Huella
Tx Tx
Rx: Recepcion de Datos
Relé de Control Relé de Tx: Trasmision de Datos.
para el Encendido Inmovilizacion
Figura 3.6. Diagrama de Bloques, Comunicacion Serial Dispositivo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
35.2.1. Arduino.

Es el elemento de control, la placa Arduino va a ser la encargada de autorizar el encendido del
vehiculo, enviar la posicion del vehiculo y permitir o no la inmovilizacion, la placa va obtener
alimentacion de la bateria del vehiculo, y de una bateria LiPo. La placa al ser multiserial, puede
mantener conexion y comunicacion con varios modulos al mismo tiempo, por lo cual se optd

para el desarrollo del dispositivo. La placa va a tener comunicacion permanente con el SIM 908

98



y el médulo Lector de Huella Digital, también va a ser la encargada de la activacion de los relés
para el control del encendido e inmovilizacidon. A continuacion se presenta los puntos o pines de

conexion, de la alimentacién y comunicacion de los distintos elementos del dispositivo.

SIM1
SIMULING MEGA
I
e
Q
AREF [O—
3 Io—
— 2 B
1 O PIN 11
ALIM-ARD O— L] PIN 10
o 9 PING
GND O—me sjoH—
.'. 7 -
— ; -8 —
— ot ig—
— I LoH—
— F ajod—
— nes 1 joH—
— o< 0 —
_'Ju 14 Db
—_— 0 15 | O
™"
00 T Cpp—
™ 19 —( RX-SIM
— Rxt 19| O () TH.SIM
—_— B0 20 —
-— _S-GI. b il —
— 0
]

(J
=
z
[

PIN 42

Figura 3.7. Conexion Eléctrica Arduino.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

En la gradica de Arduino se expone:

o ALIM-ARD: Linea de alimentacion que proviene de las baterias.

o GND: Masa comun, proviene de la placa electronica del dispositivo.

o PIN 9: Conexion a boton pulsador, elemento encargado de la activacion del
modulo lector de huellas digitales.

o PINI10, PIN11: Lineas de control para el Encendido, comunicacion entre la placa

Arduino y el mddulo lector de huellas digitales.
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o PIN 18 RX-SIM: Linea de recepcion de datos provenientes del médulo SIM908.

o PIN 19 TX-SIM: Linea de transmision de datos derivado del modulo SIM90S.

o PIN 41: Linea de control del relé de Contacto para el Encendido del vehiculo.

o PIN 42: Linea de control del rele de Inmovilizacién para la detencion del

vehiculo.

3.5.2.2. Circuitos Eléctricos.

e Sensor de Huella Dactilar:

El sensor de huella dactilar va a obtener su alimentacion de la placa Arduino, va a tener

comunicaciéon permanente a través de los pines 10 y 11. Debido a que va a mantener una

alimentacion permanente, se ha requerido de la utilizacion de un botén pulsador, que al

accionarse va a permitir la activacion del sensor, evitando que este permanezca siempre activo,

incluso si ha dejado de utilizarse el vehiculo. El boton pulsador estd conectado a la placa

Arduino, programado para que al momento de su activacion permita el paso de corriente del

Arduino, hacia el médulo de control de huella dactilar, a continuacion se expone las conexiones

eléctricas y las referencias de conexion para su funcionamiento.

Selector de Modo

? i — Xo} R1
0 © 1

10k

PING O—=e

SENSOR HUELLA DACTILAR

5V
PIN 10
PIN 11
GND

SENSOR

Figura 3.8. Conexion Eléctrica Lector de Huellas.

Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

En la grafica de Conexion Eléctrica Lector de Huellas, se expone:

o 5V: Linea de alimentacion que proviene de la placa Arduino
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o GND: Masa comun, proviene de la placa Arduino.

o PIN 9: Selector de Modo. Conexion de botdn pulsador, elemento encargado de la
activacion del médulo lector de huellas digitales, es una conexién entre el modulo
y la placa Arduino, posee un botén pulsador de dos posiciones, al activar el boton
permite la alimentacion del modulo de lector de huellas digitales, impide que el
moddulo permanezca siempre encendido.

o PINI10, PIN11: Lineas de control para el Encendido, comunicacion entre la placa
Arduino y el médulo lector de huellas digitales.

o R1: resistencia de 10 K ohm, instalada para que exista un consumidor y la linea

no haga corto circuito.

e SIM 908:

Es el elemento encargado de la recepcion de datos GSM (Sistema global para las
comunicaciones moviles) y GPS (Sistema De Posicionamiento Global), estos datos los va a

obtener mediante:

o Antena GPS: Es el medio por el cual se van a adquirir los datos de navegacion
satelital, es el elemento encargado de comunicar los datos de posicionamiento al
dispositivo, para posteriormente ser comunicado al usuario, para registrar el
posicionamiento global del vehiculo.

o Antena GSM: Para que la antena adquiera datos de una red movil, se requiere de la
conexion a una red movil local, mediante la utilizacion de un modulo de

identificacion, o chip para telefonia movil. Mediante este elemento se van a receptar

101



los comandos a través del teléfono inteligente, a la vez que va a enviar lo requerido

por el usuario mediante mensajeria instantanea.

La alimentacion para el médulo se va a dar del mismo modo que para la placa Arduino,
mediante la conexion a la bateria del vehiculo y la bateria tipo LiPo. Para la comunicacion se
generan dos lineas dedicadas para la transmision y recepcion de datos provenientes de la placa

Arduino, que es el elemento que va a autorizar que el médulo envia algin comando al usuario.

SIM 908/GSM/GPRS/GPS
ALIM-SIM O—
w05 SIM 908
TX-SIM Ot
GhND O

Figura 3.9. Conexion Eléctrica SIM908.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

En la grafica SIM908/GSM/GPRS/GPS se expone:

o ALIM-SIM: Linea de alimentacion que proviene de las baterias.
o GND: Masa comun, proviene de la placa electronica del dispositivo.
o RX-.SIM: Comunicacion con la placa Arduino, linea de recepcion de datos.

o TX-SIM: Comunicacion con la placa Arduino, linea de trasmicion de datos.

e Control de Encendido e Inmovilizacion:

Para realizar el proceso de encendido se requirid6 de la utilizacion de un relé, que esta

normalmente abierto, cierra la linea de accesorios del vehiculo, para poder realizar el encendido
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de 1 vehiculo, siempre y cuando la lectura de la huella dactilar sea la correcta, caso contrario el

vehiculo no seré autorizado para arrancar el motor.

En el caso de la inmovilizaciéon se instald un relé normalmente cerrado, que permite al

momento de su activacion realizar el corte de la alimentacion de la bobina de enecendido del

vehiculo, esto se raliza siempre y cuando el Arduino lo autorice, para esto el usuario debera

entregar mediante mensajeria instantanea el comando correcto y sea el nimero del usuario el

registrado para realizar esta operacion. Para realizar el proceso re reanudacion del sistema se

debe realizar el proceso anteriormente mencionado, enviando el comando correcto para que el

relé se coloque en su posicion normal y la alimentacion de la bobina se restablezca y poner en

marcha el motor. A continuacion se expone la conexion eléctrica necesaria para el proceso de

Encendido e Inmovilizacion.

RELE CONTACTO

5 O—
PIN &1 O
GND O

RELE 1

0O MASA CONTROLADA 1

RELE INMOVILIZADOR

5 O—
PIN 42 O—
GND O

RELE 2

—() MASA CONTROLADA 2

Figura 3.10. Conexion Relés Encendido e Inmovilizacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

En el diagrama de Relé Contacto y Relé Inmovilizador se expone:

o 5 V: Linea de alimentacion que proviene de la placa Arduino.

o GND: Masa comun, proviene de la placa Arduino.

o PIN 41, PIN42: Control proveniente de la placa Arduino.

o MASA CONTROLADA 1: Linea de control del relé de Encendido.
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o MASA CONTROLADA 2: Linea de control del relé de Inmovilizacion.

A continuacién se expone la conexiéon de los relés de Contacto e Inmovilizador, para poder

realizar el trabajo del encendido e inmovilizacion del automovil.

CIRCUITO ENCENDIDO
E INMOVILIZACION

LLAVE EN POSICION ACC  RELE AUTOMOTRIZ - ENCENDIDO
12v

il
| _\o—o ACTIVACION ACC
- B1
_:_ MASA CONTROLADA 1
o RELE AUTOMOTRIZ - INMOVILIZADOR
o 12v
-_ —o\o_o ALIMENTACION BOBINA

-_—0
L ) MASA CONTROLADA 2

Figura 3.11. Circuito de Encendido e Inmovilizacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

En el diagrama Circuito Encendido e Inmovilizacion se expone:

o BI: Linea de alimentacion que proviene de las baterias.

o ACTIVACION ACC: Linea de alimentacion de la llave de contacto en posicion
de acceesorios.

o ALIMENTACION BOBINA: Linea de alimentacion de la bobina de encendido del
vehiculo

o MASA CONTROLADA 1: Linea de control del relé de Encendido.

o MASA CONTROLADA 2: Linea de control del relé de Inmovilizacion.
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3.5.2.3. Procesos de Encendido, Inmovilizacion y Rastreo.

e ENCENDIDO: Para realizar el encendido del vehiculo se requiere de la verificacion de la
huella dactilar caso contrario no se realiza la activacion del relé para poder poner en
marcha al vehiculo. El usuario debe ser registrado previamente, mediante el

reconocimiento de su huella dactilar.

INICIO

T

MODULO ZF\V-20

Begistro Huella NO
Dactilar

Se Inhabhilita el
5| Encendido

PLACA ARDUINO

Activacion del Relé de
Encendido

T

Puesta en Marcha
del Motor

FIN

Figura 3.12. Proceso de Encendido del Vehiculo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

e RASTREO: Para realizar el rastreo del vehiculo, se necesita realizar el comando a través
de un teléfono inteligente, el niumero debe ser registrado en la placa Arduino, para su
autorizacion. El usuario debe enviar mediante mensajeria instantanea la palabra

RASTREAR, lo que permitira al médulo SIM908, enviar mediante un mensaje los datos
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obtenidos hacia el teléfono inteligente, para realizar la visualizacion del lugar se requiere
de Google Maps, que es la aplicacion modvil disponible de Google para dispositivos

moviles.

INICIO
T

Teléfono

Inteligente
"RASTREAR”

7

Médulo SIM908

PLACA
ARDUINO

3 l

Autorizacidn Médulo SIM908

7

Recepcion de Datos en el Teléfono Inteligents

T

Visualizacion en Google MAPS

7

FIN

Datos Maviles

-

NO

Figura 3.13. Proceso de Rastreo Satelital.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

INMOVILIZAR: Para realizar el rastreo del vehiculo, se necesita realizar el comando a
través de un teléfono inteligente, el nimero debe ser registrado en la placa Arduino, para
su autorizacion. El usuario debe enviar mediante mensajeria instantdnea la palabra
INMOVILIZAR, que verificado Arduino procede a la activacion del relé para que el

vehiculo se detenga.
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INICID
"

Teléfono
Inteligente
"INMOVILIZAR"

7

Modulo SIMS08

B

PLACA
ARDUINO

Datos Maviles

NO

5l I

Activacion del Relé de
Inmovilizacidn

Inmovilizacidén del
Vehiculo

7

FIN

Figura 3.14. Proceso de Inmovilizacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

HBILITAR: Para realizar el rastreo del vehiculo, se necesita realizar el comando a través
de un teléfono inteligente, el naumero debe ser registrado en la placa Arduino, para su
autorizacion. El usuario debe enviar mediante mensajeria instantanea la palabra
HABILITARR, que verificado Arduino procede a la desactivacion del relé para que el
vehiculo proceda al encendido nuevamente, procediendo a realizar el proceso de

encendido para su funcionamiento.
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INICIO
T

Teléfono
Inteligente
“HABILITAR"

1

Modulo SIM903

PLACA
ARDUINO

Datos Mdaviles

NO

s ‘

Desactivacion del Relé de
Inmovilizacion

Puesta en Marcha
del Vehiculo

7

FIN

3.6. Confiabilidad

Figura 3.15. Proceso de Habilitacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Considerando los datos obtenidos anteriormente, el dispositivo va a contar con una

autonomia de una hora y cincuenta minutos, conectado a la bateria LiPo, mientras

permanezca conectada a la bateria del vehiculo y esta no presente fallas, el dispositivo va a

trabajar sin ningin inconvenientes. Debido a que el dispositivo cuenta con una

comunicacion serial entre los elementos del mismo, garantizard la adquisicion de datos,

ejecucion de comandos.
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El médulo garantiza un nivel de seguridad alto, debido a que el sensor de huellas dactilar,
autoriza o no el funcionamiento del vehiculo, esto evita que cualquier persona que no esté
registrada o vinculada con el modulo de reconocimiento dactilar, sea impedida del uso del
vehiculo. Para realizar el rastreo e inmovilizacion del vehiculo, el dispositivo requiere la
vinculacién con un teléfono inteligente, para evitar que cualquier otro usuario pretenda realizar
los comandos, el sistema solo se vincula con un numero de teléfono, registrado y autorizado para
enviar y receptar informacion del dispositivo, para esto se desarrolld una aplicaciéon en un

teléfono movil en un sistema Arduino, como se observa en la siguiente imagen.

LATITUD ¥ LONGITUD:

Mastrar en google Maps

Accion:

lair Bonufaz, A onez

Figura 3.16. Aplicacion Movil.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Debido a que el mdédulo SIM908 adquiere los datos de una red moévil local, el dispositivo
depende del nivel de sefal o conexién de la red, por lo que existe inconvenientes en lugares que
tengan problemas para una conexion estable, como lo son tineles, lugares subterraneos, espesa
vegetacion como bosques, lugares donde exista alta congestion de radiofrecuencia, como
hospitales o aeropuertos, ya que el dispositivo puede tener interferencias con las frecuencias de
dichos lugares. Para que el dispositivo realice la localizacion correcta del dispositivo se debe

ingresar los datos como lo requiere Google Maps, para esto se recomienda:

109



e Ingresar los datos con el formato admisible:

o Grados, minutos y segundos (DMS): 41°24'12.2"N 2°1026.5"E
o Grados y minutos decimales (DMM): 41 24.2028, 2 10.4418
o Grados decimales (DD): 41.40338, 2.17403
e Al terminar la busqueda se despliega un marcador en las coordenadas sobre el mapa
virtual de la app de Google Maps.
e Escribir primero las coordenadas de latitud y, a continuacién, las coordenadas de
longitud.
e Verificar que el primer nimero de las coordenadas de latitud esté entre -90 y 90, y que el
primer numero de las coordenadas de longitud esté entre -180 y 180.

e Utilizar puntos como decimales, en lugar de comas. (Google, Google Maps Suppport,
2016)

o Correcto: 41.40338; 2.17403.

3.7. Factor Economico

3.7.1. Costo del Dispositivo.

Para el desarrollo del dispositivo electronico se requirio de los siguientes componentes:

e Placa Arduino Mega 2560.

e  Modulo SIM 908.

e Modulo de reconocimiento dactilar ZFM-20 Series.
e Placa Electronica

o Plaqueta de Circuito Impreso
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o Cloruro Férrico
o Estano y Pasta para Soldar
o Componentes de Proteccion:
= Borneras, Portafusibles y Fusibles, Resistencias, Cableado.
o Brocas para taladros eléctricos
e Conexiones Eléctricas en el Vehiculo
o Dos relés automotrices
o Porta Relés
o Cableado
o Pulsador Selector 2 posiciones

e Bateria tipo LiPode 11.1V

Placa electronica que permite la alimentacion del prototipo desde la bateria del vehiculo. Los

costos aproximados del prototipo realizado para el afio 2016 en el Ecuador son.

Tabla 3.3. Costos Elementos del Dispositivo Electronico.

Arduino $ 60,00
Sim 908 $ 90,00
Semsor g 4509
biométrico
Placa Electronica | $ 20,00
Conexiones
Eléctricas $ 30,00
Bateria Auxiliar |$ 30,00
Materiales varios | $ 45,00
TOTAL $ 350,00

Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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NOTA: Los costos referidos en la tabla 3.3 son aproximados, debido a que los materiales
utilizados son importados, el costo de los elementos electronicos pueden variar a los de la fecha
de la adquisicion de los mismos, en materiales varios se encuentran costos de movilidad y costos

de montaje del dispositivo en la caja de acrilico.

3.7.2. Tiempo de Desarrollo del Proyecto.

3.7.2.1. Metodologia Mediante Calculo De Puntos De Funcion.

Es un método para el dimensionamiento de proyectos de Software. (Giménez, 2002)

Iteracion de (Usuarios)

e Entrada externa (EI):
o Registro Huella Dactilar
o Inmovilizacién
o Rehabilitacion del Sistema

Pantalla donde el usuario ingresa los datos.

e Salida externa (EO):
o Rastreo Satelital

Informe, graficos, listado de datos, mensaje de error.

e Consulta externa (EQ)
o Encendido del Vehiculo
o Detencién del Vehiculo

Recuperar datos y mostrar al usuario (Buscar).
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Almacenamiento (Datos)

e Archivo légico interno (ILF)
o Verificacion de la Informacion del Modulo: Una vez verificada la informacion el
modulo procede a validar con los registros guardados en la memoria del mismo,

para autenticar al usuario.

e Archivo Interfaz externo (EIF)

o No Utilizado, no existe otro aplicativo o dispositivo utilizado para el

funcionamiento del sistema.

> CALCULO

La metodologia a utilizar es IFPUG FPA y se genera la estimacion en base a las historias de
usuario obtenidas en el desarrollo del aplicativo. (Giménez, 2002)

e Horas hombre
e Software en meses

e (astos de proyecto informdtico

Tabla 3.4. Funciones Segun Tipo y Complejidad.

Tipo/Complejidad | Baja | Media | Alta
EIl 3PF |4PF 6 PF
EO 4PF | 5SPF 7 PF
EQ 3PF | 4PF 6 PF
ILF 7PF | 10PF | I5PF
EIF 5PF | 7PF 10 PF

Fuente, Giménez, (2002), Puntos de Funcion, COCOMO y Estimacion.

A continuacion se expone los puntos de funcion sin ajustar, entre la Iteracion de (Usuarios), el

Almacenamiento (Datos) y la complejidad de las mismas. (Giménez, 2002)
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Tabla 3.5. Puntos de Funcién Sin Ajustar.

VALOR SEGUN | Total de
REQUERIMIENTOS | COMPLEJIDAD | Complejidad

Entrada Externa 3 6 18

Salida Externa 1 7 7

Consulta Externa 2 4 8
Archivo Logico

Interno 1 15 15
SUMATORIA

TOTAL 48

Elaborado Por: Bonifaz & Vasconez (2017).
Fuente: Giménez, (2002), Puntos de Funcion, COCOMO y Estimacion

A continuacidon se expone los puntos de funcion ajustados, mediante el calculo de las

caracteristicas generales del sistema desarrollado. (Giménez, 2002)

Tabla 3.6. Factor Ajustado.

PUNTOS DE FUNCION AJUSTADOS (PFA)

Caracteristicas Generales del Sistema

Nivel de
Influencia

1.- Comunicacién de datos

5

2.- Procesamiento distribuido

3.- Performance

4.- Configuracion del equipamiento

5.- Volumen

de transacciones

6.- Entrada de datos on-line

7.- Interface con el usuario

8.- Actualizacion on-line

9.- Procesamiento complejo

10.- Reusabilidad

11.- Facilidad de implementacién

12.- Facilidad de operacion

13.- Multiples locales

14.- Facilidad de cambios

WO~ (N NI NN O|IN

Nivel Total de Influencia (Factor

Ajustado)

=~
[uary

Elaborado Por: Bonifaz & Vasconez (2017).
Fuente: Giménez, (2002), Puntos de Funcion, COCOMO y Estimacion.
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PUNTOS DE FUSION AJUSTADOS (PFA)

PFA=PFSA*(0,65+ (0,01*Factos Ajustado))

PFA= 48*(0,65+ (0,01*41))

PFA= 48%(0,65+ (0,41))
PFA= 48%(1,06)

PFA= 50,88

PFA= 51

Tabla 3.7. Estimacion segun lenguaje de programacion.

TIEMPO ESTIMADO DE PROGRAMACION

(Orientado A Objetos)

HORAS/HOMBRE
Lenguaje Horas de punto de funcion
Promedio
2da generacion 25
3ra Generacion 15
4ta Generacion 8

Elaborado Por: Bonifaz & Vasconez (2017).
Fuente: Giménez, (2002), Puntos de Funcion, COCOMO y Estimacion.

HORAS/HOMBRE (H/h)

H/h (Horas/hombre)= PFA*horas PF Promedio

H/h (Horas/hombre)= 51*8

H/h (Horas/hombre)= 408 (tiempo estimado de programacion)

Si se considera lo siguiente:

Mes/h (Mes/hombre)= 8 horas de trabajo normal

Mes/h (Mes/hombre)= 6 horas de trabajo productivo

En 1 mes= 22 dias

Ec. [3.4]

Ec. [3.5]
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Entonces se llega al siguiente calculo:

e Mes/h (Mes/hombre)=408/6

e Mes/h (Mes/hombre)= 68 dias de trabajo

e Mes/h (Mes/hombre)= 68/22 dias

e Mes/h (Mes/hombre)= 3,1 meses de trabajo considerando 6 horas de trabajo productivo y

programando dos personas.

3.7.3. Presupuesto Total del Proyecto.

Para realizar el célculo del presupuesto para el dispositivo creado, se debe aplicar un estimado
de sueldo mensual, en donde el costo total, depende del nimero de trabajadores, los meses
empleados para crear el trabajo e incluir por ultimo los gastos realizados para la creacion del

trabajo de titulacion.

e Sueldo Mensual Promedio Trabajador = $1800 sueldo promedio
e Gastos varios= $750 (Gastos incluyen los costos para la realizacion del trabajo de
titulacion y Costo del Dispositivo)

e Costos= (Trabajadores*meses de trabajo*sueldo desarrollador)+Gastos varios

Ec. [3.6]
e (Costos=(2*1,55*1800)+750

e (Costos=(5580)+750

e Costos= $6.330 valor estimado de desarrollo del dispositivo.

3.8. Presentacion Gerencial

La presentacion del dispositivo se realizard con el montaje dentro del vehiculo, Volkswagen
Gol, tipo hatchback, del afio 2004, en donde se demostrara las funciones del dispositivo, el nivel

de seguridad y el control de manera remota a través del teléfono inteligente. Comprobando la
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validez de los comandos y controlando que solo el usuario registrado, al igual que el teléfono

vinculado, sean capaces de controlar el dispositivo.

C INicio
‘ PRESENTACION EN EL VEHICULO ‘

\

‘ APERTURA DEL VEHICULO ‘

\/

‘ INGRESO AL VEHICULO ‘

_ACITVAREL NO

J

P . SE MANTIENE EL
MODO >
- ENCENDIDO MODO Tli\STREO
sl NO
" RECEPCION
' < MENSAJE DE >
INGRESO DE LA HUELLA  TEXTO —
MODULO ZFM-20 ~_
V L o
NO - VERIFICACION DEL
VERIFICACION TEXTO Y NUMERO
DE LA HUELLA AUTORIZADO
V% ENVIO DE
\'/ S sl COORDENADAS,
) MODO > PORSMSAL .
ACTIVACION DEL RASTREAR TELEFONO
RELE DE INTELIGENTE
ENCENDIDO NO
s ACTIVACION
INM'\(/;?/II?_(I)ZAR —>| DELRELEDE 1=
ENCENDIDO DEL INMOVILIZACION
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HABILITAR INMOVILIZACION
NO l
SE VERIFICA TODO

EL SISTEMA

i

EL SISTEMA QUEDA
LISTO PARA LA
SIGUIENTE ORDEN

Figura 3.17. Diagrama de Flujo Presentacion del Dispositivo en el Vehiculo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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Presentacion del Dispositivo:

o Se lo realiza en el vehiculo, primero se requiere la apertura del vehiculo, mediante
la desactivacion de la alarma del vehiculo, para poder ingresar al mismo para
realizar la presentacion del dispositivo, visualizando los elementos utilizados, las
conexiones eléctricas y electronicas del dispositivo, y comprobando la activacion

de las distintas opciones que ofrece el dispositivo.

Proceso de Encendido:
o Ingreso y verificacion de la Huella Dactilar, para esto se debe registrar las huellas
digitales, en el mdédulo de reconocimiento dactilar, que permita la activacion del
relé de encendido, conectando la linea de accesorios del vehiculo, para iniciar el

arranque del motor y el vehiculo se ponga en movimiento.

Envio de mensajeria instantdnea desde el teléfono inteligente, mediante el envio de
mensajes claros y previamente registrados como lo son: RASTREAR, INMOVILIZAR Y
HABILITAR, que son los comandos para el proceso de rastreo e inmovilizacion. Para
esto el nimero de teléfono de donde se envia debe estar registrado en el moédulo SIM90S,
para que autorice los siguientes procesos:

o Proceso de rastreo, el dispositivo entrega las coordenadas al teléfono inteligente,
el cual debera vincularse a Google Maps, para poder visualizar en un mapa de la
ciudad la localizacion del dispositivo.

o Proceso de inmovilizacion y habilitacion, el dispositivo activa o desactiva el relé
de inmovilizacion, que interrumpe la alimentacion de la bobina de encendido del
vehiculo, produciendo que el vehiculo se detenga. De la misma manera el

dispositivo producird el paso de corriente cuando el usuario lo requiera.
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CAPITULO IV

4. INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS DEL

DISPOSITIVO

En este capitulo se expone los diagramas para las conexiones requeridas en el automévil, para
poder controlar el encendido, la inmovilizacion y habilitacion del automévil. Se muestran los
puntos de conexiones entre el dispositivo y el automdvil, los elementos requeridos para realizar
el empalme de las conexiones, y la explicacion para poder desarrollar los procesos de control del
Encendido y los procesos de inmovilizacion y habilitacion del vehiculo.

Se dispone de los programas usados para la realizacion del proyecto, su proceso de
adquisicion, en donde se va a recomendar los lugares o puntos para poder descargar en caso de
ser necesario, los programas incluyen SFGDemo v2.0, usado para el registro de la huella digital,
en el mdédulo de reconocimiento de huella dactilar, y el programa IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado), que es el programa desarrollado por Arduino para la programacion de proyectos
realizados en sus productos, en donde se va a programar los comandos requeridos para el
funcionamiento del dispositivo, para esto se va a requerir vincular la placa Arduino con el
modulo lector de huellas digitales y el modulo SIM908, que permiten o no realizar los
procedimientos necesarios para realizar la geolocalizacion, proceso de inmovilizacion y

habilitacion del vehiculo y el medio para ser vinculado el teléfono inteligente con el dispositivo.
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4.1. Diagrama de Conexion

4.1.1. Conexiones del Dispositivo en el Vehiculo.
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Figura 4.1.

Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Diagrama de Conexion Dispositivo en el Vehiculo.

Para realizar las conexiones en el vehiculo, se requirid6 de proceso de soldadura para la

extension de las lineas de alimentacion y comunicacion del mddulo de reconocimiento dactilar,

en los puntos de conexion del modulo se dispuso de conexiones con espagueti térmico, evitando

con esto una desconexion de las lineas de alimentacion, masa y comunicacion del médulo.

Para los cortes que serviran para la conexion de los relés se coloco cinta aislante (taipe),

garantizando el empalme de las conexiones, tanto para Cl que es la linea de alimentacion

obtenida de la bateria, como en los puntos C2 que es la linea del rel¢ de contacto que interrumpe
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la linea de accesorios, y C3 que es la linea del relé de inmovilizacion, que se conecta a la linea de

alimentacion de la bobina de encendido del vehiculo.

e C(Cl1: Corte 1, Conexion de Alimentacion.

Modulo
i SIM 008

Mi |

Placa Electronica
de Alimentacion

Bateria LiPo
1.1V

Médulo Lector de
Huella Dactilar
+30 oo = 8 -

[ - i
Relé de
_‘2'_ /</ o Inmovilizacion
b Fusibles Extemnos Relé de

ontacto

Bateria . oo
fege}
- c2—oo
! N 2o 1
-31 —oo 5/ ca

Figura 4.2. Corte C1, Proceso de Alimentacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Para lograr la alimentacion del dispositivo se requiere de la alimentacion de la bateria del
automovil, al igual que una bateria tipo LiPo, la conexion de bateria se visualiza en el punto Cl1,

para realizar la conexion de estas alimentaciones se disefio una placa electronica, con cuatro

fusibles.

ALIMENTACION

Fu2 b1 FU3 I
81 p—f————C ALIM-ARD

i 1N4007 A
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— O AumSIM
) TNi007 "
T
i

. i

-{ ]— [aR] R2 e
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FUSE4 _FUSES

FUSE
FUSEZ
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Figura 4.3. Placa Electronica de Alimentacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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e La placa electronica cuenta con cinco fusibles de proteccion, que permiten garantizar el

control de la alimentacion del dispositivo, evitando sobrecargas o fallas por mala

manipulacion al momento de conectar las baterias.

©)

1,2: Es una bornera con dos entradas que sirve para conectar la alimentacion
proveniente de la bateria, al igual que la masa del vehiculo, para que exista
corriente para el funcionamiento del dispositivo.

3,4: Es una bornera de dos entradas para la alimentacion de la bateria tipo LiPo,
las conexiones negativas van a estar conectadas en la placa, resultando una
conexion en paralelo de las baterias, generando de esta forma una masa comun
para el dispositivo.

5,6: Es una bornera con dos salidas para la alimentacion de la Placa Arduino, de
este punto se desprendera las lineas positivas y negativas para el modulo de
control del dispositivo, que a su vez alimenta al modulo de reconocimiento
dactilar y los relés que van a controlar el encendido e inmovilizacion del
dispositivo.

7,8: Es na bornera con dos salidas para la alimentacion del médulo SIM90S, este
moédulo va a estar alimentado independiente de la placa Arduino, pero para el
control del mismo requiere de una conexion a la placa, para que cumpla con su
funcioén, de recepcion y entrega de datos de geolocalizacion, y para el control del
dispositivo de forma remota desde un teléfono inteligente.

D1, D2: La placa posee dos diodos que impiden la conexion entre las baterias,

evitando que se alimenten una a otra, en especial la bateria tipo LiPo, caso
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contrario la bateria dejaria de alimentar solo al dispositivo, y la corriente seria

absorvida por la bateria del vehiculo.

e (C2y(C3: Corte 2 y Corte 3. Conexion para el Encendido e Inmovilizacion del vehiculo.
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Figura 4.4. Corte C2 y C3, Proceso de Encendido e Inmovilizacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Fusibles Externos

Fusibles Internos

o El corte C2, es la conexion del relé de contacto, que interrumpe la linea de
accesorios del vehiculo, el relé se conecta a la placa Arduino para obtener su

alimentacion y proceso de activacion. Para realizar la activacion la placa Arduino.
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Figura 4.5. Accionamiento Relés de Encendido e Inmovilizacion.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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o El corte C3, es la conexion del relé de inmovilizaciéon, que interrumpe la
alimentacion de la bobina de encendido del vehiculo, el relé estd normalmente
cerrado, para realizar el accionamiento del relé, se debe enviar el comando
inmovilizar desde el teléfono inteligente, que una vez verificado la placa Arduino
va a realizar la activacion del mismo, cortando la corriente de alimentacion de la
bobina, para reconectar la corriente, se debe enviar el comando de habilitar para

que el relé vuelva a su estado normal.

4.2. Software Utilizado

4.2.1. Uso de SFGDEMO V2.0.

El programa viene incluido en la compra del dispositivo de huella dactilar, pero se puede
obtener a través de la web, realizando la busqueda en cualquier buscador, el programa
simplemente necesita ser descargado, y es ejecutable directamente, no requiere de un proceso de

instalacion.

Figura 4.6. Comunicacion Serial, Sensor-SFGDemo.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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4.2.1.1. Registro de un Nuevo Usuario.

Para realizar el registro de los usuarios para realizar el encendido del vehiculo, se deben

generar los patrones para la creacion de plantillas, para realizar este registro, se debe realizar los

siguientes pasos:

1.

2.

Cargar el programa blank.info

Conectar el sensor en el Arduino mediante el siguiente cableado (cable rojo a 5v, cable
negro a tierra, cable blanco a pin digital 0 de Arduino, cable verde a pin digital 1 de
Arduino).

Abrir el programa SFGDemo V2.0 para grabar una nueva huella dactilar.

Dar click en open device para generar comunicacion con el sensor seleccionar puerto del
Arduino

Al reconocer el sensor da una alerta de que el proceso se produjo de forma satisfactoria
Para grabar una imagen de un nuevo usuario se debe dar click en enroll, y seleccionar la
direccidn en la que se quiere guardar la captura del dedo

Después de seleccionar se debe ubicar el dedo en el sensor para que se guarde la imagen.
Verificar que la huella ha sido guardada de forma correcta

Finalmente las huellas dactilares se guardan en la memoria del sensor

4.2.2. Uso de Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

a) Para poder instalar el programa es necesaria su descarga en la pdagina:

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

b) Una vez descargado se necesita ejecutar el programa, para proceder con la instalacion
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c) Se abre una ventana donde se escoge los componentes que se desean instalar

o)

=

@, Check the components you want to install and uncheck the components
you don't want to install. Click Mext to continue.

Select components to install: Install Arduine software
Install USB driver
Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortout
Assodate .ino files

Space reguired: 332, TMB

Cancel = Back Mext =

Figura 4.7. Proceso de Seleccion Complementos IDE (Entorno de Desarrollo Integrado).
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

d) Se aplasta en el boton siguiente o next, para poder continuar con la instalacion.

e) Finalmente el programa se carga junto con sus complementos y esta listo para su uso.

&8 Arduino Setup: Installing

"7" Extract: c++.exe
. [ ]

[ Goneal | | |
Figura 4.8. Proceso de Instalacion IDE (Entorno de Desarrollo Integrado).
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

4.2.2.1. Aplicacion en Entorno de Desarrollo Integrado IDE

Al abrir el programa se desplegara un cuadro de programacion, o el entorno de Arduino donde

se procedera a escribir los cddigos para el desarrollo de la aplicacion.
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WrocmaPcsvVionesrE
Figura 4.9. Aplicacion IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), Proceso de Programacion.
Fuente: Bonifaz & Véasconez, (2017).

Al desarrollar nuestra aplicacion, se debe introducir la vinculacion con Adafruit, que es el
software del lector de huellas dactilar, vamos a acceder a la libreria del sensor para autorizar el
control del relé del Encendido, para esto se debe realizar el proceso para el ingreso de huellas en
el modulo lector de huella dactilar, realizado en el programa SFGDemo V2.0.

Para controlar el SIM 908 se va a tener que conocer y escribir los codigos AT del modulo, en

donde vamos a tener que registrar el numero del chip del teléfono celular para autorizar al

usuario dentro de la placa Arduino, algunos de los comandos utilizados para este proceso son:

e AT+CGPSINF: Entrega al dia la informacion de ubicacion GPS, entrega datos actuales
del lugar en donde se encuentra el modulo.

e AT+CGPSSTATUS?: Da informacion acerca del estado del GPS.

e AT+CGPSPWR: Es el control de potencia del GPS, control para el encendido del GPS.

e AT+CGPSRST: Herramienta para resetear el GPS, sistema de proteccion del mddulo.

e AT+CMGF: Seleccionar Formato De Mensajes SMS (Servicio de Mensajes Simples).

o AT+CMGS=\"+5939870XXXXX\: Enviar Mensaje SMS (Servicio de Mensajes
Simples), al nimero indicado.

e Para conocer mas codigos AT, ingresar en Anexos 3.
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Con estos codigos vamos a poder adquirir los datos provenientes de los receptores GPS y
GSM del moédulo, vamos a poder enviar y recibir los comandos enviados de manera remota
desde el teléfono inteligente, para poder controlar el dispositivo, que controlara el encendido, el

rastreo e inmovilizacion del vehiculo.

4.3. Normas de Seguridad Eléctrica para la Instalacion del Dispositivo

Electronico

4.3.1. Calculo para el Dimensionamiento del Cable Conductor

Tabla 4.1. Datos de Consumo del Dispositivo y sus Elementos.
DESCRIPCION | CONSUMO | CAPACIDAD | TENSION
Arduino 500 mA
SIM 908 153 mA
Sensor Huella 150 mA
Dactilar
Relés 90 mA (180
mA)
Dispositivo 983 mA Requerida
T< 20V CC.
Dispositivo + 1229 mA
Factor de Seguridad
Consumo en 1 hora 1229 mAh
Bateria del 50 Ah 11-14 V
Automovil
Bateria LiPo 2266 mAh 11.1  V

Fuente: Bonifaz & Vasconez

Potencia Requerida, P: [*V, se analiza la potencia requerida para los elementos de control y el
modulo SIM908, debido a que la alimentacion del lector de huellas digitales y los relés se va a

adquirir de la placa Arduino.
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e Placa Arduino:
o Consumo Arduino: 500 mA., Consumo Sensor Lector de Huella: 150 mA., Relés:
180 mA.
o Voltaje maximo de las Baterias: 13.8 V entregada por la bateria del vehiculo

P: I*V = 830 (mA)*13.8(V) = 0.83 (A) * 13.8 (V) = 11.45 W.
Ec. [4.1]

e SIM 908:
o Consumo SIM908: 153 mA.
o Voltaje maximo de las Baterias: 13.8 V entregada por la bateria del vehiculo
P: I*V =153 (mA)*13.8 (V) =0.153 (A) * 13.8 (V) =2.11 W.

Ec. [4.2]

Tabla 4.2. Parametros de Cables.

Seccion(mm?)  Didmetro(mm?) ::::::I;I(a:) m::::'n::;)

12 14 1 132

&5 . 18 . 15 . 180

4 Pl 20 240
o _6_ [ 2; i _25 - _Z-DCI B

10 . 3B . 54 . 408

16 45 . 45 . 540

25 . 56 . 59 | 708

Fuente: Vidal, Mas y Gonzdlez, (2006), Sistemas Eléctricos y de Seguridad y Confort, Pg.32.

De acuerdo a la tabla 4.2, para la seleccion del cable se requiere de un cable seccion de 1.5
milimetros cuadrados, que soporta hasta 11 amperios y 152 vatios de potencia. Este tipo de cable
va a servir para conectar la alimentacion de la bateria del vehiculo a la placa electronica del
dispositivo y va a servir para realizar la union en los cortes de las lineas de los relés que

controlan el paso de corriente para realizar el proceso de encendido e inmovilizacion.
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e Relés:

o Consumo Relés: 90 mA.
o Voltaje: 5 V entregada por la placa Arduino.
P: I*V =90 (mA)*5 (V) =09 (A) *5(V)=4.5W.

Ec. [4.3]
e Lector de Huellas Dactilares:
o Consumo SIM908: 150 mA.
o Voltaje: 5 V entregada por la placa Arduino
P: I*V =150 (mA)*5 (V) =0.15 (A) *5(V)=0.75 W.
Ec. [4.4]

Tabla 4.3. Parametros Seleccion de Cables.

Calibre | Mils circulares | Diametro n'J‘I omo
7 20,818 3.67 442
g 16.509 3.26 333
9 13,090 291 26.5
10 10,383 259 212
11 8 234 230 166
12 6,530 205 135
13 5.178 1.83 10.5
14 4107 163 83
15 3,257 1.45 6.6
16 2,583 129 52
17 2,048 1.15 4.1
18 1.624 1.02 32
19 1.288 091 26
20 1,022 0.81 20
21 £210.1 0.72 16
22 6424 0.65 12
23 0.509 0.57 1.0

Fuente: Taringa, Como Calcular Transformador, (2011).

Para la conexion de los relés y el proceso de comunicacion de los modulos con la placa
Arduino, tanto la comunicacion del SIM908, como el lector de huellas dactilares. Este cable
requerido es un cable para protoboard, servible para insertar en las entradas de las placas, ya que
sus terminales son finos, un cable utilizado por el modulo de lector de huellas digitales, un cable

estandarizado 22 AWG, de seccion 0.33 milimetros cuadrados, un cable que soporta 1.2
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amperios para distancias cortas, que es suficiente para realizar la alimentaciéon y control del

modulo lector de huellas dactilares, la alimentacion y control de los relés y la comunicacion del

SIM908 con la placa Arduino.

4.3.2. Proceso para la Instalacion del Dispositivo

Conexiones en la Placa Arduino: Se requiere que todos los elementos estén conectados,
esto quiere decir las conexiones de alimentacion y control del lector de Huellas Digitales,
lineas de comunicacion con el Sim908 y las lineas de alimentacion y comunicacion con
los relés.

Instalacion Eléctrica en el Vehiculo: Para realizar la instalacion en el vehiculo, se debe
encontrar la linea de alimentacion de la bateria, una unioén para generar la masa con el
dispositivo. Reconocer cuales son las linea de alimentacion de la bobina y la linea de
control de accesorios, realizar los cortes respectivos de estas lineas y para realizar la
unién con una cinta o espagueti térmico, evitando que estas juntas se desprendan, y
conectandolas en las lineas de control de los relés.

Proceso de Alimentacion: Se recomienda para realizar la conexion de las baterias al
dispositivo la conexion en primera instancia de la linea negativa y luego la linea positiva,
posterior a esto conectar la bateria auxiliar. Evitando que la bateria tipo LiPo se consuma
en vano y por un simple hecho de seguridad debido a que la tension nominal y la
capacidad de la bateria del vehiculo es mayor. Si se requiere el cambio de la bateria del
vehiculo, se necesita realizar el proceso inverso, esto quiere decir desconectar la bateria
tipo LiPo, luego desconectar la linea positiva y por tltimo la linea negativa. Realizar el

cambio y seguir el procedimiento de alimentacion del dispositivo.
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CAPITULOV

5. VISUALIZACION EN DISPOSITIVOS MOVILES

En este capitulo se va a analizar el desarrollo de la aplicacion movil, creada para comandar el
dispositivo a distancia, a través de un teléfono inteligente, mediante el uso de esta aplicacion el
usuario del dispositivo, va a poder visualizar la localizacion del vehiculo, y realizar el proceso de
inmovilizacion y habilitacién del vehiculo para su uso. La plataforma App Inventor, permite
desarrollar aplicaciones de forma didactica mediante enlace de bloques, una aplicacién intuitiva,
en donde el desarrollador va a tener que escoger el camino adecuado para poder crear su
aplicacion. Pese a que tiene una forma bdésica para la realizacion de los proyectos, es una

aplicacion adecuada para satisfacer las necesidades de crear aplicaciones moviles.

Para realizar los comandos el usuario debe ingresar a la aplicacion, la cual va a estar instalada
en el dispositivo, y solo debera pulsar la pantalla tactil del teléfono, pulsando de esta forma los
botones, que van a estar programados para el envio y recepcion de mensajes, los cuales van a ser
enviados al mdédulo SIM908, que va a ser el encargado de comunicar estos comandos a la placa
Arduino, para realizar la verificacion del nimero del usuario y realizar la autorizacion para poder
realizar los comandos que requiera realizar el usuario. El aplicativo va a ser vinculados con la
aplicacion Google Maps para poder visualizar la localizacion del vehiculo cada vez que el
usuario disponga de este comando, para realizar todo el proceso el numero del SIM908, para su
verificacion se realizaron las pruebas pertinentes para constatar la confiabilidad del dispositivo,

que se exponen en este capitulo.
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5.1. Uso de APPINVENTOR 2

Es una plataforma o aplicacion virtual, desarrollada por el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts, para conocer acerca de la aplicacion se puede ingresar a: http:
//lwww.appinventor.org/about, que es un sitio para aprender y ensefiar cOmo programar

aplicaciones para moéviles con la aplicacion Inventor del MIT. (Technology, 2016)

5.1.1. Ingreso A La Pagina De APPINVENTOR 2.

La aplicacioén se encuentra en la red, se necesita ingresar a cualquier buscador para poder

ingresar a la pagina web del App Inventor, para poder desarrollar una aplicacion movil:

a) Ingresar en un buscador de internet, ingresar a App Inventor 2.

b) Se re direcciona a la pagina web de App Inventor 2, del Instituto Tecnologico de
Massachusetts.

c) Al ingresar en la pagina de la aplicacion, te permite ingresar a través de una cuenta de
Gmail.

d) Te direcciona a la pagina: http: //ai2.appinventor.mit.edu/Ya tos form.html, para aceptar
las condiciones.

e) Posterior a la aceptacion de las condiciones, se direcciona a la pagina
http://ai2.appinventor.mit.edu/, para poder desarrollar una aplicacion movil para

dispositivos con sistema Android.
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5.1.2. Desarrollo de la Aplicacion.

a) Para realizar una nueva aplicacion se pulsa en el boton: Start New Project, se ingresa el

nombre para la creacion de un nuevo proyecto

Figura 5.1. Disefo de Aplicacion, App Inventor.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
b) Se abre una pagina en donde se muestra una pantalla similar a la de los teléfonos
inteligentes, donde se puede desarrollar e ingresar los elementos que se requieren para la
aplicacion del proyecto. Esto se realiza en la parte de disefio.

c) En la parte de bloques se realiza la programacion de bloques, para que el software sepa

comprender los comandos que se requieren realizar.

vvvvvv

Figura 5.2. Diagrama de oques, App Inventor.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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5.2. Aplicacion Movil para el Dispositivo

A continuacion se visualiza la aplicacion creada para el dispositivo, una aplicacion de facil uso
para poder ser utilizada por cualquier persona, que tenga un grado minimo de conocimiento en la
utilizacion de teléfonos inteligentes. Esta aplicacion va a estar ensamblada con una imagen, un
mensaje de texto para visualizar los datos del rastreo satelital, botones para poder realizar los
comandos del dispositivo, que son: Rastreo, Inmovilizacion y Habilitacion del Sistema. La
aplicacion va a estar configurada para ser vinculada con el numero de teléfono que contiene el
dispositivo, y vinculada con la aplicacion de Google Maps para poder visualizar la localizacion

del vehiculo.

Image: Imagen
TextBox: Cuadro de Texto
Button 1: Boton 1

Button 2: Boton 2

Button 3: Boton 3

Button 4: Boton 4

TextLabel: Etiqueta de Texto

Figura 5.3. Configuracion de la Aplicaciéon Movil.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
e Image: La imagen puede ser subida desde el ordenador, seleccionando Upload File, se
rastrea la imagen y se coloca en la aplicacion, dentro del desarrollo de la aplicacion se
puede modificar la imagen, el tamafio, la posicion e incluso realizar animaciones de la

misma.

135



Text Box: Este elemento sirve para la visualizacion de los mensajes que se recepten
desde el dispositivo, se va a visualizar la localizacion, exponiendo la latitud y longitud
para poder ser visualizados en Google Maps.

Button 1: Mostrar en Google Maps, este boton re direcciona los datos obtenidos a la

aplicacion de Google Maps, para poder ser visualizado la localizacion del vehiculo.

= 43567381, 71726 >

=

Figura 5.4. Visi;alizacién en Google Maps.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Button 2: Rastrear, este boton envia un mensaje al dispositivo con la palabra
RASTREAR, para que este una vez autorizado por la placa Arduino, envie los datos de
geolocalizacion.

Button 3: Bloquear, este boton envia un mensaje al dispositivo con la palabra
INMOVILIZAR, para que una vez autorizada por la placa Arduino, se realice la
activacion del relé de inmovilizacion y el vehiculo se detenga.

Button 4: Habilitar, este boton envia un mensaje al dispositivo con la palabra
HABILITAR, para que una vez autorizada por la placa Arduino, se realice la

desactivacion del relé de inmovilizacion y el vehiculo pueda ponerse en marcha.
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e TextLabel: Se expone el nombre de los desarrolladores del proyecto, tanto del

dispositivo como de la aplicacion.

5.3. Pruebas de Funcionamiento

Hay que tener claro antes que nada que el prototipo tiene tres mecanismos, que son:
Geolocalizacion, Inmovilizacion y restriccion para el Encendido que se los obtiene con el sensor
de huella dactilar y el modulo SIM908, controlado a través de la placa Arduino. Controlado de
manera remota a través de un teléfono inteligente, las pruebas realizadas se detallan a

continuacion.

MODO 1: PERMISO PARA EL ENCENDIDO DEL VEHICULO

Se coloca la llave del vehiculo hasta la posicion de contacto, pero el tablero de instrumentos
no se enciende, ya que hasta no activar el modo dos que enciende el lector de huellas digitales,
que es por medio del botd pulsador de dos posiciones, no se puede ingresar la huella para que el

relé de encendido se active y permita el arranque del motor. El procedimiento es el siguiente:

1. Activacion del sensor de huellas dactilares, activar el boton pulsador

Figura 5.5. Activacion del Sensor de Huella Dactilar.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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2. Ingreso de la huella dactilar registrada

¢’

Figura 5.6. Activacion del ncendido.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

3. Activacion del relé de encendido del vehiculo, que permite el arranque del motor.

MODO 2: RASTREAR-GEOLOCALIZACION

En este modo se permite conocer la localizacion del vehiculo con la ayuda del Arduino y el
SIM908, el prototipo debe estar montado en un vehiculo y necesitamos la utilizaciéon de un
celular con sistema operativo Android, todo esto se logra con el envio de un mensaje con la
palabra RASTREAR al numero del chip del prototipo. El dispositivo si reconoce el nimero
celular del usuario, previamente registrado, autoriza el envio o no de la informacion de las
coordenadas, con la ayuda de la aplicacion Google Maps se visualiza las coordenadas y esta

proporciona el lugar exacto de donde se encuentra el vehiculo.

1. Se envia la palabra RASTREAR
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Figura 5.7. Envio de Mensaje Rastrear.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

2. Se coloca las coordenadas de respuesta en GOOGLE MAPS

= 43567381;71726 A

3
g o

Figura 5.8. Visualizacion en el dispositivo movil.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

3. Una vez realizado este proceso, se coteja la ubicacion del automotor, con la visualizada

en el teléfono movil.

MODO 3: INMOVILIZACION

El modo tres se lo conoce como inmovilizacion pues por medio de un mensaje con la palabra
INMOVILIZAR bloqueando el vehiculo siempre y cuando el vehiculo este en modo
geolocalizacion, haciendo que se desactive la bobina, por lo tanto el vehiculo se apaga, para

lograr el encendido se debe enviar otro mensaje con la palabra HABILITAR al prototipo
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haciendo que el relé se inactive haciendo posible el paso de corriente y por ende permitiendo que

el vehiculo se encienda.

1. Envio del mensaje INMOVILIZAR, que activa el relé de inmovilizacion.

Figura 5.9. Envio de Mensaje Inmovilizar.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

2. Envio del mensaje HABILITAR, que inactiva el rel¢ de inmovilizacion.

Figura 5.10. Envio de Mensaje Habilitar.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

3. Realizar el Proceso de Encendido, mediante el registro de la huella dactilar, repitiendo el

proceso del Modo 1: Permiso Para El Encendido Del Vehiculo.
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5.4. Consideraciones para el Uso del Dispositivo

El prototipo debe tener ciertas consideraciones para su funcionamiento, entre las cuales estan:

e Debido a que el dispositivo cuenta con tecnologia GSM (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles), y toma los datos de una red mévil, la exposicion del mismo
debe ser en un area de cobertura de la red.

e Las antenas de GSM y GPS del médulo SIM908, deben colocarse en una correcta
posicion y adecuada localizacion, para la recepcion de los datos.

e Se debe mantener con saldo la linea telefonica, para que se adquiera los datos de la red y
se recepte los datos al teléfono movil, mediante mensajeria instantanea.

e Se recomienda el registro de varias huellas digitales de un usuario, por problemas en el

reconocimiento de las mimas.

Para que se garantice el correcto funcionamiento del dispositivo, el usuario debe:

e No manipular el dispositivo por personas ajenas al disefio del proyecto.

e No intentar ingresar nuevos usuarios al modulo de reconocimiento de huella dactilar.
Previo acuerdo al registro de usuarios por parte del usuario y los disefiadores del
dispositivo.

e Consultar posibles fallas por desconexion de la bateria del vehiculo, en caso de errores
en la ejecucion de los comandos del sistema, posteriores a esta accion.

e No verter ninguna clase de liquidos sobre el dispositivo.

e No exponer el dispositivo directamente a los rayos solares, la exposicion prolongada al

calor, puede causar dafios e inconvenientes en el funcionamiento del dispositivo.
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Dentro de la garantia del dispositivo, se acuerda que:

e Los disefiadores del dispositivo garantizan el disefio, la efectividad de la placa
Electrénica, se hacen cargo por inconvenientes de la misma.

e Los elementos electrénicos como la placa Arduino, el médulo SIM908, el mddulo de
reconocimiento dactilar ZFM-20 Series, poseen una garantia de un afio por parte del
proveedor a partir de su adquisicion, los disefiadores del dispositivo no pueden garantizar
los elementos por futuro dafios de los mismos.

o Exceptuando en: Dafios por mala conexidon de los componentes electronicos,

fallas en el vehiculo por la instalacion del dispositivo.

Advertencia: El dispositivo es un elemento ajeno a los componentes electronicos del vehiculo,

por lo cual afecta a la garantia del fabricante del automotor en la instalacion del dispositivo.
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Figura 5.11. Disefio de Circuitos elaborado por los Desarrolladores.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

5.5. Amenazas con el Funcionamiento del Dispositivo

El dispositivo es controlado de forma remota por medio de un teléfono inteligente, para
dispositivos Android esta disponible la aplicacion, para dispositivos que se manejen con un

sistema operativo diferente, se puede manipular a través de mensajeria instantanea, enviando los
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comandos RASTREAR, INMOVILIZAR y HABILITAR. Pero esta comunicacion entre el

usuario y el dispositivo puede tener varios inconvenientes debido a factores como:

e Desconexion Total del dispositivo:
o Debido a la falta de una corriente adecuada de alimentacion para el dispositivo, la

comunicacion sera inexistente con el usuario.

e Falta de una buena senal de las antenas del dispositivo:

o Las antenas receptoras de red GSM (Sistema Global para las Comunicaciones
Moviles) y rastreo GPS (Sistema De Posicionamiento Global), deben ser
colocadas en un lugar accesible para que exista una buena recepcion de los datos
GPS (Sistema De Posicionamiento Global) y GSM (Sistema Global para las

Comunicaciones Mdviles) de la red movil.

e Falla en el reconocimiento de la huella dactilar:
o Debido a que la pantalla del sensor puede estar contaminada, requiere limpieza de
la misma.
o Mala colocacion del dedo, la huella dactilar no se puede leer correctamente.
o Mala lectura de la huella, debido a cortes o problemas en la piel del usuario, se

recomienda el registro de dos o mas huellas, para prevenir inconvenientes.

e Mala conexion con la red movil, debido a una pobre recepcion de la sefial de la red

movil, los factores a considerar son:
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o Lugares donde existe una mala recepcion, debido a que la frecuencia utilizada por
la red movil no es la adecuada, para la conexion con el dispositivo o el teléfono
inteligente, en especial en lugares perimetrales de la ciudad.

o Lugares con mala trasmision de la sefial u obstaculos, debido a que en el area de
servicio, puede existe una gran cantidad de edificios o maleza que impide que las
sefiales de la red movil, sea obtenida con claridad para el envio de los datos
requeridos por el usuario.

o Lugares como estacionamientos subterrdneos o tineles el dispositivo no va a
obtener la sefial de la red movil adecuada para su comunicacion.

o Modelo del teléfono inteligente, el teléfono puede tener fallas de conexién con la
red movil local, se recomienda conocer la adaptabilidad del dispositivo con la

misma.

e Utilizacion de una red saturada debido a:

o Actualmente la red GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles), se
ha disminuido su uso debido a que las aplicaciones de comunicacién utilizan la
red GPRS (Servicio General De Paquetes Via Radio), que es la red encargada de
la transmision de datos moviles o uso de internet, por lo que la mensajeria
instantanea de la red GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Méviles) se
ha visto liberada para su uso. No obstante el uso de llamadas no deja de ser un
inconveniente ya que la red puede colapsar en ocasiones de alto flujo de llamadas
por medio de un dispositivo movil, en especial en fechas claves, como lo son
festividades por Navidad y Afio nuevo, y en casos fortuitos de eventos

catastroficos que pueden surgir en el pais como terremotos o procesos eruptivos
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de un volcan, en donde la comunicaciéon por medio de la red movil se veria

saturada.

e Falta de cupo en el chip del dispositivo:
o El dispositivo funciona a través del envio de mensajeria instantanea, los datos que
recibe el usuario en su teléfono son enviados en forma de mensajes cortos, por lo
tanto el dispositivo debe contar con cupo para poder enviar los datos al teléfono

inteligente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Los elementos utilizados para el desarrollo del proyecto, son ficilmente programables por
medio de un ordenador personal, a través de programas disponibles por los marcas.
Elementos creados para el desarrollo de proyectos, disefiados para personas que sean
profesionales o simplemente aficionados a la tecnologia.

El prototipo cuenta con todas las caracteristicas electronicas y fisicas necesarias para ser
adaptado de manera 6ptima dentro de un vehiculo, brindando un sistema seguridad
exclusivo como lo es el mdédulo de reconocimiento dactilar, y que brinda la posibilidad
de realizar los procesos de rastreo e inmovilizacion del vehiculo, de forma remota a
través de un teléfono inteligente.

El prototipo es adaptable a cualquier vehiculo, debido a que obtiene la alimentacidon para
su funcionamiento de la bateria propia del vehiculo, ademas incluye una bateria de
seguridad en caso de una desconexion de la bateria del vehiculo. Y debido a que los
elementos usados son de bajo consumo de corriente, y que para el desarrollo del
dispositivo se dispuso de un factor de seguridad del veinticinco por ciento, el mismo va a
contar con una autonomia de una hora y cincuenta minutos, a partir de la conexion con la
bateria auxiliar.

Para realizar el proceso de encendido e inmovilizacion, se tuvo que realizar cortes en el

circuito eléctrico del automovil, los cuales no afectaron al sistema eléctrico y electronico
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del mismo, debido a que solo se va a restringir el paso de corriente, aplicando el uso de
relés para el control de esas lineas de alimentacion.

Se requiri6 elaborar el disefio e implementacion de una aplicacion movil, que facilite la
comunicacion inaldmbrica entre el usuario y el dispositivo que controla el automavil.
Para que se visualice la ubicacion en el teléfono inteligente, y se realice el comando de
inmovilizacidn y habilitacion del automovil.

Se debid realizar la vinculacidén con la aplicacion Google Maps, que permite realizar la
visualizacion del dispositivo en un mapa virtual de la ciudad, aplicacion que permite
reconocer la direccion en coordenadas latitudinales y longitudinales, que exponen ademas

el nombre y numero de las calles para localizar el dispositivo.

Recomendaciones:

Para el desarrollo de un nuevo proyecto, se requieren de elementos méas econdmicos,
debido a que existen elementos mas baratos como Genuino que son productos
autorizados por Arduino distribuidos fuera de Estados Unidos, mientras para la eleccion
del modulo de rastreo GPS y tecnologia GSM, se puede adquirir productos similares con
un costo menor como lo es SIM808, que adquiere los mismos datos que el mddulo
SIM908 utilizado en el dispositivo.

Tener en cuenta el avance tecnoldgico presente, observando la posibilidad de reduccion
de espacios en cuanto a la estructura del prototipo, pues a pesar de ser muy comoda y de
facil acople podria ser mejorada y a su vez ser mas versatil, para su insercion dentro de la

cabina del vehiculo.
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A pesar, de la gran preparacion profesional que ofrece la Universidad Internacional del
Ecuador a sus estudiantes, es de suma importancia anadir al plan de estudios de la carrera
de Ingeniera Automotriz las materias de Programacion y disefo de placas, debido a que
la Carrera estd en constante transformacion y evolucion por lo que gracias a estas
asignaturas se podra estar a la vanguardia de las nuevas tecnologias.

Realizar estudios futuros sobre las posibles oportunidades para realizar una aplicacion
que sea compatible con IOS, que es el sistema operativo de los productos Macintosh.
Poder integrar mas componentes de seguridad al sistema, como camaras de seguridad
internas y externas, debido a que tiene acceso a internet, estas podrian ser visualizadas en
tiempo real a través del teléfono, e incluso realizar video llamadas ya que el SIM908
posee puertos para integrar microfono y parlante.

Analizar la posibilidad de comercializar el prototipo de reconociendo de huellas y
geolocalizacion, partiendo de que es un prototipo econdmico, versatil y de facil

instalacion, pudiendo generar asi grandes avances dentro del campo automotriz.
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GLOSARIO DE TERMINOS

2G: Segunda Generacion.

A: Amperaje, amperios.

ARES: Advanced Routing and Editing Software o Software de Edicion y Ruteo
Avanzado.

AT: Attention o Atencion.

CA: Corriente Alterna.

CC: Corriente Continua.

CNC: Control Numérico Por Computadora.

ETSI: Instituto Europeo para la Normalizacion en Telecomunicaciones.

GSM: Global System For Mobile Communications o Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles.

GPRS: General Packet Radio Service o Servicio General De Paquetes Via Radio.

GPS: Global Positioning System o Sistema De Posicionamiento Global.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol O Protocolo De Transferencia De Hipertexto

IDE: Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado.

IMEI: International Mobile Station Equipment Identity o Identidad Internacional De
Equipo Movil.

ISIS: Intelligent Schematic Input System o Sistema de Enrutado de Esquemas Inteligente.
ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

Ohm: Ohmios.

RoHS: Restriction of Hazardous Substances o Restriccion de Sustancias Peligrosas.
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Rx: Recepcion.

SIM: Subscriber Identity Module o Mdédulo de Identificacion del Abonado.

Tx: Transmision.

UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, o Transmisor-Receptor
Asincrono Universal.

USART: Universal Synchronous/Asynchronous Receiver-Transmitter o Transmisor -
Receptor Sincrono/Asincrono Universal.

UEC: Unidad Electrénica de Control.

USB: Universal Serial Bus o Bus Universal en Serie.

V: Voltaje, Voltios.

VSM: Virtual System Modeling o Sistema Virtual de Modelado.
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Conexion Arduino.

Figura 5.12.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

156



Tabla 5.1. Referencia de Conexiones de Anexo 1.

CODIGOS REFERENCIAS
A ALIM-ARD Alimentacion Placa Electronica/Baterias
R GND Masa Comun Placa Electronica
D PIN 9 Conexion Selector Modo, encendido del
U sensor de huella dactilar
I PIN10 Lineas de comunicacion con el modulo
N PIN 11 lector de huella dactilar
0 PIN 18 Recepcion de Datos, proveniente de la
RX-SIM SIM908, comunicacion SIM-Arduino
PIN 19 Transmision de Datos, proveniente de la
TX-SIM SIM908, comunicacion SIM-Arduino
PIN 41 Control del Relé de Contacto
PIN 42 Control del Relé de Inmovilizacion
A Bl Bateria del Vehiculo
L B2 Bateria Tipo LiPo
I FU 1,2,3,4 Fusibles de proteccion
M de 1 amperio
E D 1,2 Diodos Tipo 1N4007
N ALIM-ARD Alimentacion de Arduino
T ALIM-SIM Alimentacion SIM 908
A
C
I
o
N
E B1 Alimentacion Placa Electronica/Baterias
N | ACTIVACION Linea de alimentacién, proveniente del
C ACC switch de la llave posicion Accesorios
E | ALIMENTACIO Linea de alimentacion
N N BOBINA de la bobina de Encendido
D MASA Conexion del relé de contacto,
I | CONTROLADA Proceso de corte para
D 1 el control del Encendido
o MASA Conexion del relé de inmovilizacion,
CONTROLADA Proceso de corte para la Inmovilizacion
E 2
5V Alimentacion
I Proveniente de la Placa Arduino
N GND Masa Comun
M Proveniente de la Placa Arduino
o PIN 41 Linea de Control del
\4 Relé de Contacto
I PIN42 Linea de Control del
IIJ Relé de Inmovilizacion
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Ao AEmZO =0 N

PIN 9 Selector de Modo.
Linea de botén pulsador,
Permite el paso de la alimentacion para el
sensor de huella dactilar
PIN 10 Lineas de control para el Encendido,
PIN 11 Comunicacioén entre la placa Arduino y el
modulo lector de huellas digitales
- o Boton Pulsador
H R1 Resistencia de 10 K ohm,
U Impide que la linea del boton pulsador
E haga corto circuito
L 5V Alimentacion, proviene de la Placa
L Arduino
‘g GND, + Masa Comun, provista de la Placa Arduino
S ALIM-SIM Alimentacién de la
I Placa Electronica/Baterias
M RX-SIM Recepcion de Datos,
Comunicacion Placa Arduino-SIM908
- TX-SIM Transmision de Datos,
Comunicaciéon Placa Arduino-SIM908
9 GND Masa Comun de la
0 Placa Electronica/Baterias
8
Fuente: Bonifaz & Vasconez (2017).
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ANEXO 2: Diagrama de Flujo Funcionamiento del Dispositivo
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Figura 5.13. Diagrama De Flujo, Funcionamiento del Dispositivo.

Fuente: Bonifaz & Vasconez (2017).
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ANEXO 3: COMANDOS AT MODULO SIM908

Tabla 5.2. Comandos AT para GSM.

Fuente: SIMCOM, (2011), SIM908 AT Command Manual vi.01, Pg.98.

Tabla 5.3. Comandos AT para GPRS.

Fuente: SIMCOM, (2011), SIM908 AT Command Manual v1.01, Pg.160.
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Tabla 5.4. Comandos AT para GPS.

Fuente: SIMCOM, (2011), SIM908 AT Command Manual v1.01, Pg.221.
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ANEXO 4: MANUAL DE USUARIO

UIDE

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

Facultad de Ingenieria Automotriz

TEMA

MANUAL DE USUARIO:

DISPOSITIVO ELECTRONICO PARA LA IGNICION DE VEHICULOS MEDIANTE
RECONOCIMIENTO DE HUELLA DACTILAR, CON OPCION DE MONITOREO GPS
E INMOVILIZACION VEHICULAR, PROGRAMADO EN ARDUINO, CON
VISUALIZACION EN DISPOSITIVOS MOVILES

Diego Jair Bonifaz Rosero
Andrés Oswaldo Vasconez Godoy

2017

Quito — Ecuador
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> DISPOSICION DEL DISPOSITIVO EN EL VEHICULO

Exterior: Motor

usibles Internos
=
A
! }'ﬁ'u' }n.mm
IL-
39 =

Interior: Cabina

Figura 5.14. Diagrama de Conexion Dispositivo en el Vehiculo.

Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

DATOS TECNICOS

Tabla 5.5. Datos de Consumo del Dispositivo y sus Elementos.

DESCRIPCION CONSUMO | CAPACIDAD TENSION
Arduino 500 mA
SIM 908 153 mA
Sensor Huella 150 mA
Dactilar
Relés 90 mA (180
mA)
Dispositivo TOTAL: 983 Requerida
mA T< 20V CC.
Dispositivo + 1229 mA
Factor de Seguridad
Consumo en 1 hora 1229 mAh
Bateria del 50 Ah 11-14 V
Automovil
Bateria LiPo 2266 mAh 112 V

Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).




> PROCESO PARA EL ENCENDIDO

1. Activacion del sensor de huellas dactilares, activar el botoén pulsador

Figura 5.15. Activacion del Sensor de Huella Dactilar.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

2. Ingreso de la huella dactilar registrada

iﬁi -

Figura 5.16. Activacion del Encendido.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

3. Activacion del relé de encendido del vehiculo, que permite el arranque del motor.

» CONTROL DEL DISPOSITIVO A DISTANCIA

El dispositivo posee tres mecanismos, que son: Geolocalizacion, Inmovilizacion y restriccion
para el Encendido que se los obtiene con el sensor de huella dactilar y el modulo SIM90S,
controlado a través de la placa Arduino. Controlado de manera remota a través de un teléfono

inteligente, las pruebas realizadas se detallan a continuacion.
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e Mediante Mensajes Cortos/Mensajeria Instantinea

MODO 1: RASTREAR-GEOLOCALIZACION

El modo 1 permite conocer la localizaciéon del vehiculo con la ayuda del Arduino y el SIM908,
el prototipo debe estar montado en un vehiculo y necesitamos la utilizacion de un celular con
sistema operativo Android, todo esto se logra con el envio de un mensaje con la palabra
RASTREAR al niimero del chip del prototipo. El dispositivo si reconoce el nimero celular del
usuario, previamente registrado, autoriza el envio o no de la informacion de las coordenadas,
con la ayuda de la aplicacion Google Maps se visualiza las coordenadas y esta nos dard como

resultado el lugar exacto de donde se encuentra el vehiculo.

1. Se envia la palabra RASTREAR

2. Se coloca las coordenadas de respuesta en GOOGLE MAPS

3. Una vez realizado este proceso, se coteja la ubicacion del automotor, con la visualizada en

el teléfono movil.

— 43567381; 71726 >

(\\A

Figura 5.17. Visualizacion en Google Maps.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).
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MODO 2: INMOVILIZACION

El modo dos se lo conoce como inmovilizacion pues por medio de un mensaje con la palabra
INMOVILIZAR se bloquear el vehiculo siempre y cuando el vehiculo este en modo
geolocalizacion, haciendo que se desactive la bobina por lo tanto el vehiculo se apague, para
lograr el encendido se debe enviar otro mensaje con la palabra HABILITAR al prototipo
haciendo que el relé se inactive haciendo posible el paso de corriente y por ende permitiendo que

el vehiculo se encienda.

1. Envio del mensaje INMOVILIZAR, que activa el relé¢ de inmovilizacion.

2. Envio del mensaje HABILITAR, que inactiva el rel¢ de inmovilizacion.

3. Realizar el Proceso de Encendido, mediante el registro de la huella dactilar, repitiendo el

Proceso de Encendido.

e Por Medio de la Aplicacion Movil

La aplicacion estd configurada para ser vinculada con el nimero de teléfono que contiene el
dispositivo, y vinculada con la aplicacion de Google Maps para poder visualizar la localizacion
del vehiculo. Posee 3 botones para poder realizar los comandos del dispositivo, que son: Rastreo,

Inmovilizacion y Habilitacion del Sistema. Y un botdn para la visualizacion en Google Maps.
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Image: Imagen
TextBox: Cuadro de Texto
Button 1: Boton 1

Button 2: Boton 2

Button 3: Boton 3

Button 4: Boton 4

TextLabel: Etiqueta de Texto

Figura 5.18. Elementos de la Aplicacion Movil.
Fuente: Bonifaz & Vasconez, (2017).

Text Box o Cuadro de Texto: Se visualiza las coordenadas de donde se
encuentra el dispositivo.
Button 1 (Mostrar en Google Maps): Este boton re direcciona los datos
obtenidos a la aplicacion de Google Maps, para poder ser visualizado la
localizacion del vehiculo.
Button 2 (Rastrear): Este botén envia un mensaje al dispositivo con la palabra
RASTREAR, para que este una vez autorizado por la placa Arduino, envie los
datos de geolocalizacion.
Button 3: Bloquear, este boton envia un mensaje al dispositivo con la palabra
INMOVILIZAR, para que una vez autorizada por la placa Arduino, se realice la
activacion del relé de inmovilizacion y el vehiculo se detenga.
Button 4: Habilitar, este botén envia un mensaje al dispositivo con la palabra
HABILITAR, para que una vez autorizada por la placa Arduino, se realice la
desactivacion del relé de inmovilizacion y el vehiculo pueda ponerse en marcha,

repitiendo el Proceso de Encendido.
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» Consideraciones para el Uso del Dispositivo

El prototipo debe tener ciertas consideraciones para su funcionamiento, entre las cuales estan:

e Debido a que el dispositivo cuenta con tecnologia GSM (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles), y toma los datos de una red moévil, la exposicion del mismo
debe ser en un area de cobertura de la red.

e Las antenas de GSM y GPS del mddulo SIM908, deben colocarse en una correcta
posicion y adecuada localizacion, para la recepcion de los datos.

e Se debe mantener con saldo la linea telefonica, para que se adquiera los datos de la red y
se recepte los datos al teléfono movil, mediante mensajeria instantanea.

e Se recomienda el registro de varias huellas digitales de un usuario, por problemas en el

reconocimiento de las mimas.

Para que se garantice el correcto funcionamiento del dispositivo, el usuario debe:

e No manipular el dispositivo por personas ajenas al disefio del proyecto.

e No intentar ingresar nuevos usuarios al mdédulo de reconocimiento de huella dactilar.
Previo acuerdo al registro de usuarios por parte del usuario y los disefadores del
dispositivo.

e (Consultar posibles fallas por desconexion de la bateria del vehiculo, en caso de errores en
la ejecucion de los comandos del sistema, posteriores a esta accion.

e No verter ninguna clase de liquidos sobre el dispositivo.

e No exponer el dispositivo directamente a los rayos solares, la exposicion prolongada al

calor, puede causar dafios e inconvenientes en el funcionamiento del dispositivo.
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Dentro de la garantia del dispositivo, se acuerda que:

e Los disefiadores del dispositivo garantizan el disefio, la efectividad de la placa
Electrénica, se hacen cargo por inconvenientes de la misma.

e Los elementos electrénicos como la placa Arduino, el moédulo SIM908, el médulo de
reconocimiento dactilar ZFM-20 Series, poseen una garantia de un afo por parte del
proveedor a partir de su adquisicion, los disefiadores del dispositivo no pueden garantizar
los elementos por futuro dafios de los mismos.

e Exceptuando en: Dafios por mala conexion de los componentes electronicos, fallas en el

vehiculo por la instalacion del dispositivo.

Advertencia: El dispositivo es un elemento ajeno a los componentes electronicos del vehiculo,

por lo cual afecta la garantia del fabricante del automotor en la instalacion del dispositivo.
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