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RESUMEN

La investigacion busco construir un prototipo electrénico inaldmbrico de supervision y control de
velocidad para vehiculos que se desplazan en carretera segin normativas ecuatorianas, trabaja
con un sensor de posicionamiento que mediante programacion permite establecer la velocidad y
las coordenadas en las que se encuentra un vehiculo; trabaja con la tarjeta de desarrollo ESP32 la
cual controla los limites de velocidad permitidos para circulacion segin la normativa vigente. El
prototipo cuenta con avisos sonoros y visuales que presentan dos alertas al conductor en intervalos
de 15 segundos para luego proceder con el registro de la infraccién cometida, la cual es difunda
por medio de comunicacion GSM en forma escrita a través de un SMS y la red social WhatsApp
al propietario del automotor. El prototipo tiene la capacidad de almacenar en una base de datos
en la nube todas las infracciones cometidas, las cuales pueden ser visualizadas por medio de una
pagina web de acceso libre tanto para infractores como el personal de control. El prototipo
presenta un disefio no invasivo al vehiculo, se alimenta de 12V con la bateria del vehiculo y
dispone de dos baterias de litio de 8800mAh que le dan una autonomia de cuatro horas de
funcionamiento. Como resultado de las pruebas de precision aplicadas a los sensores del prototipo
se determind un error relativo maximo de 2,20% que se considera aceptable segun autores. De las
pruebas de estabilidad aplicando el método T Student se obtuvo como resultado un valor menor
al 5% de error lo que valida su funcionamiento cumpliendo asi con los objetivos. Se concluye que
el prototipo puede ser una herramienta de ayuda para el control de velocidad y su disefio es
competitivo con dispositivos comerciales al presentar mejores caracteristicas. Se recomienda

ampliar los tiempos de pruebas para encontrar posibles mejoras al disefio.

Palabras clave: <PROTOTIPO ELECTRONICO>, <CONTROL DE VELOCIDAD>,
<VEHICULOS>, <SISTEMA GLOBAL DE COMUNICACIONES MOVILES (GSM)>,
<SISTEMA DE POSICIONAMIENTO>, <SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)>.
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SUMMARY

The research aimed to build a wireless electronic prototype for speed supervision and control for
road vehicles according to Ecuadorian regulations, it works with a positioning sensor that through
programming allows to establish the speed and the coordinates in which a vehicle is located,; it
works with the ESP32 development card which controls the speed limits allowed for circulation
according to current regulations. The prototype has sound and visual warnings that present two
alerts to the driver at 15-second intervals to then proceed with the registration of the offense
committed, which is shared through GSM communication in written form through an SMS and
the WhatsApp to the owner of the car. The prototype has the capacity to store all the offenses
committed in a cloud database, which can be viewed through a free access web page for both
offenders and control personnel. The prototype presents a non-invasive design for the vehicle, it
is powered by 12V from the vehicle's battery and has two 8800mAnh lithium batteries that give it
a four-hour operating autonomy. As a result of the precision tests applied to the prototype sensors,
a maximum relative error of 2.20% was determined, which is considered acceptable according to
the authors. From the stability tests applying the T Student method, an error value of less than 5%
was obtained as a result, which validates its operation, thus meeting the objectives. It is concluded
that the prototype can be an aid tool for speed control and its design is competitive with
commercial devices by presenting better features. It is recommended to extend the testing times

to find possible improvements to the design.

Keywords: <ELECTRONIC PROTOTYPE>, <SPEED CONTROL>, <VEHICLES>,
<GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS (GSM)>, <POSITIONING
SYSTEM>, <SHORT MESSAGE SERVICE (SMS)>.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, los controladores de velocidad que se han implementado en las carreteras del
Ecuador han funcionado de manera pasiva, es decir, que las autoridades competentes no han
tomado las acciones necesarias para sancionar de manera inmediata a los conductores que

incumplan con los limites de velocidad.

Las acciones que conllevan a tener accidentes de transito presentan diversos motivos, algunos de
ellos son por dafios mecanicos, ambientales, fisicos, distracciones respecto al conductor, la falta
de sefalizaciones, el exceso de velocidad o por terceros, por lo que, se debe inculcar una
educacion vial tanto para los conductores como a los peatones y asi evitar estos siniestros (Izurieta

y Carlos 2014).

Segun estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud, una de las principales causas
de muerte es provocada por accidentes de transito. Estadisticamente se tiene un aproximado de

1,35 millones; en el Ecuador existe una taza de 20,1 por cada 100,000 habitantes (OMS 2018).

Internacionalmente, la cuidad de David - Panama, cuenta con una poblacion de 144,858
habitantes, donde se realiz6 una encuesta con una muestra de 68 personas, y se obtuvo como
resultado que la causa principal de los distintos accidentes de transito es el exceso de velocidad

(Ibarra Castillo 2019).

El general Juan Ruales, director nacional de control de Trénsito y Seguridad Vial, de la Policia
Nacional, indicd que la reduccion de accidentes en lo que va del afio alcanza el menos 10,7%,
comparado con afios anteriores. La mayor parte de cifras de muerte o heridos registrados en
accidentes de transito es atribuida al exceso de velocidad. Entre mayo y octubre de 2012, el

porcentaje de accidentes por exceso de velocidad se redujo en un 62% (Ministerio de Gobierno 2012).

El exceso de velocidad en las vias o carreteras conlleva un riesgo para todos los conductores, pero
esto se puede reducir creando una conciencia vial junto con dispositivos electronicos que ayuden
a controlar los limites de velocidad establecidos por la ley. Esta es la finalidad de este proyecto,
para que de alguna forma se pueda garantizar un flujo correcto del transito ecuatoriano. El
desarrollo del prototipo consta de un médulo inalambrico, el cual, esta ubicado en el interior del
vehiculo, que alertara al conductor sobre la velocidad y cuando ha excedido de acuerdo con los

limites definidos para rectas y curvas en carretera.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.
Se presenta de manera detallada en el siguiente capitulo, el planteamiento del problema, la
justificacidn tedrica, la justificacion aplicativa y los objetivos tanto general como los objetivos

especificos.
1.1. Planteamiento del problema.

¢ Comao construir un prototipo electronico inalambrico de supervision y control de velocidad para

vehiculos que se desplazan en carretera segiin normativas ecuatorianas?
1.1.1. Justificacion Teorica.

Las principales causas que generaron muertes en las vias de Quito durante el 2021, fue debido a
que los conductores superan los limites de velocidad, con 74 incidentes fatales; no ceder el paso
al peatén con 18 accidentes; conducir bajo los efectos del alcohol o sustancias sujetas a

fiscalizacion con 17 casos, y no respetar las leyes de transito con 13 hechos (EI Universo 2022).

Los accidentes de transito se dan por muchos motivos, ya sea por la imprudencia de los peatones
0 por un descuido del conductor, una de las principales causas es por el exceso de velocidad, por
no respetar y no aplicar correctamente las leyes de transito del Ecuador. Ademas, Vallejo sefialo
que hubo una tasa de 7,71 fallecidos en las vias por cada 100,000 habitantes lo que supera las
cifras de (2015 a 2019) y Ezequiel Danta, asesor técnico regional de Vital Strategies, comento

que, una de cada tres personas fallecio por el factor de riesgo de velocidad (EI Universo 2022) .

La ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, no se libra de los accidentes de transito que
segun (ANT 2022), tienen casos clasificados desde los mas recientes y dependiendo del nivel de
gravedad, como: fallecidos (4%), lesionados (21%) y siniestros de transito con (41%), estos datos

corresponden para el mes de abril.

En el mercado, especialmente en Espafia, a partir del afio 2009 se implementaron algunos sistemas
para el control de velocidad, un tipo es el control de velocidad crucero el cual es un método de
seguridad integrado en algunos vehiculos, con la finalidad de mantener una velocidad establecida
por el conductor de forma automaética con esto el conductor no tiene la necesidad de acelerar

(Motorpasion 2021).

Este método ayuda a los conductores a evitar multas por exceso de velocidad, por algun motivo
de descuido al controlar la rapidez del vehiculo, ya que este tipo de control de velocidad no es
nuevo, pues, existia en algunos coches americanos de los afios 60 y se popularizo en los afios 80,

cuando las marcas alemanas lo comercializaron como coches mas prestigiosos.



En la actualidad este sistema se ha desarrollado y se ha implementado para regularizar y tener
maés control de la velocidad en cada vehiculo y la evolucion de estos sistemas permite que el
vehiculo pueda diferenciar el trafico en una carretera de varios carriles para cada sentido, incluso

en curvas (Vynakov, Savolova y Skrynnyk 2016).

Segun los expertos de (Volkswagen 2023), recomiendan activar estos sistemas de control de
velocidad cuando se maneje en autopista o carreteras, con carreteras que tenga curvas abiertas e
incluso curvas cerradas y también en situaciones cuando no haya exceso de trafico, con el fin de

mantener la velocidad continua durante un largo periodo de tiempo.

En el Ecuador se ha implementado los radares tanto méviles como fijos en carreteras y vias muy
concurridas, la cual tiene como finalidad controlar los limites de velocidad permitidos segln las
leyes establecidas, estos radares procesan las imagenes que captura al momento que detecta un
exceso de velocidad por parte de los conductores, pero el inconveniente de este método es que los
conductores ya tienen conocimiento en donde se encuentran ubicados los radares por lo que pierde

la funcionalidad de dichos dispositivos (Benalcazar Alarcon 2017).

Esta modalidad de control de velocidad ampara a los conductores que transitan por las vias,
carreteras y caminos nacionales del pais donde tiene competencia y autorizacion de la Comision
Ecuatoriana de Transporte, iniciando con la planificacion y coordinacion del control de velocidad
a través de radar movil, continuando con la ejecucidn de los citatorios registrados en el sistema,
hay algunas restricciones de movimiento que solo se aplican a las instalaciones u oficinas a las

que se les ha asignado un equipo de radar moévil completo.

A lo largo de los afios se ha venido indagando sobre la temética del control de velocidad, a nivel
mundial, segin (Velazques 2018), realizd una investigacion que habla sobre un “Asistente de
velocidad vehicular como agente de control en entornos urbanos”, donde se busco plantear el
modelo de un sistema asistente de velocidad vehicular que sea capaz de identificar coordenadas
lanzadas por un dispositivo GPS en el vehiculo y compararlas con las coordenadas almacenadas
en una base de datos de marcas de velocidad de zonas urbanas, alertar al conductor si excede en
alguna de ellas a medida que vaya avanzando en su recorrido, lo que puede contribuir de gran
manera al desarrollo de esta linea de investigacion y a mejorar de forma notable las posibilidades
de obtener en un futuro no muy lejano un automaovil que pueda ser completamente asistido por

un computador.

Se tiene también el aporte de (Escobar Altamirano y Jiménez Leén 2005), con el tema “Control
Automatico de Velocidad Vehicular”, que tiene como objetivo fundamental el disefio, desarrollo
e implementacién de un sistema electrénico que permita controlar de forma inalambrica la

velocidad de los vehiculos dentro de un area especifica.



A nivel local se desarroll6 una aplicacion mévil que asista al conductor para controlar el limite
de velocidad vehicular a través de alertas sonoras en el mévil en Guayaquil, dénde realizaron
encuestas dirigidas a conductores hombres como mujeres de diferentes edades, los temas méas
importantes a tratar en la encuesta fueron: afios conduciendo, tipos de licencias y tipos de multas

gue ha tenido (Torres Chavez y Mero Lascano 2015).

También se cuenta con el disefio de un modelo de datos de un sistema inteligente para el control
de exceso de velocidad vehicular, realizado por (Duran Sanchez 2015), que plantea el disefio de un
modelo de datos para un sistema inteligente, acompafiandolo de un estudio que plantea una
posible solucion a la problemética que tienen los entes de control de transito vehicular y ayude a

disminuir los accidentes por exceso de velocidad en el Ecuador.

Segln (Pomaguero Sanga y Ofiate Lopez 2013), realizaron un disefio e implementacion de un dispositivo
para el control de velocidad en el bus de la FIE, que permitira controlar la velocidad, de tal forma

que no pueda exceder el limite de velocidad permitido para vehiculos de transporte de pasajeros.

Se puede determinar que, de lo revisado en los trabajos realizados anteriormente no se evidencia
que se ha desarrollado un sistema similar al propuesto en esta investigacion que supervise y alerte
sobre los limites de velocidad para los vehiculos que se desplazan en carretera seguin las

normativas ecuatorianas.

Se tiene el plan de creacién de oportunidades que nos indica segun (Secretaria Nacional de Planificacion
2021), los objetivos del eje de seguridad integral, junto con el objetivo nueve que relata sobre
garantizar la seguridad ciudadana, orden publico y gestion de riesgos, la seguridad ciudadana
requiere una solucion integral en varios ambitos, donde se quiere llegar a plantear politicas de
seguridad enfocadas a erradicar la delincuencia comdn, el crimen organizado interno y
transnacional; la inseguridad vial; el trafico ilegal de drogas, de armas de fuego y el terrorismo

en todas sus formas.

Pero lo que enfatizamos con las politicas del 9.2 de, (Secretaria Nacional de Planificacion 2021)
que habla sobre fortalecer la seguridad de los sistemas de transporte terrestre y aéreo,
promoviendo ambientes seguros; se tiene la meta de cumplir con los objetivos establecidas en
dicho plan (9.2.1), que es disminuir la tasa de mortalidad por accidentes de transito, in situ, de
12,62 a 11,96 por cada 100,000 habitantes.



1.1.2. Justificacion Aplicativa.

Con el fin de aminorar los accidentes de transito que tienen como causa principal el exceso de
velocidad en carreteras del Ecuador, se pretende controlar el desplazamiento de N vehiculos
mediante un prototipo el cual va a transmitir la informacion inalambricamente, esta va a ser

transmitida mediante comunicacion GSM.

En cuanto a cada vehiculo que se va a aplicar, se debe ir registrando su ubicacién y la velocidad
a la cual se esté moviendo, mediante la técnica de georreferenciacion hacer la comparacion entre
la velocidad a la que debe circular el vehiculo y la velocidad a la que en ese momento esta

circulando el mismo.

El prototipo va a tener la capacidad de abarcar el area necesaria para el control correcto de la
velocidad y va a estar ubicado dentro del vehiculo, este prototipo va a funcionar en base a tres

condiciones importantes:

¢ Si el vehiculo excede la velocidad, el conductor recibird dos advertencias sonoras y dos
advertencias en la pantalla del prototipo, las cuales informan que si no reduce la velocidad
serda multado y el tiempo limite entre las advertencias es de 30 segundos.

o Si el vehiculo excede la velocidad por un tiempo mayor a 30 segundos automaticamente
recibird la multa por medio de WhatsApp y mensaje de texto.

¢ Si el vehiculo no excede la velocidad, el conductor no recibird ninguna advertencia.

En una base de datos la cual se encuentra en la nube, se puede encontrar la informacion del duefio

del vehiculo y la sancién que este hubiera cometido.

Los conductores, los policias y personas que regulan las leyes de transito pueden acceder a revisar

la pagina web con la cédula, pasaporte o placa del vehiculo.

Los conductores que hayan hecho caso omiso a las advertencias seran sancionados de manera
automatica, y en este caso recibiran un mensaje, el cual contiene el link a la pagina web para que

puedan observar el costo de la multa.
1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Construir un prototipo electrénico inaldmbrico de supervision y control de velocidad para

vehiculos que se desplazan en carretera segiin normativas ecuatorianas.



1.2.2.

Obijetivos Especificos.

Estudiar informacion ya existente sobre que procesos se deberia revisar y analizar para
poder efectuar las correspondientes medidas de velocidad para los vehiculos.
Determinar requerimientos que debe cumplir el prototipo electronico inaldmbrico para
supervisar y alertar los limites de velocidad.

Establecer un disefio que cumpla con los requerimientos propuestos para implementar el
prototipo electronico inalambrico de supervisién y control de velocidad segun las
normativas ecuatorianas.

Seleccionar software y hardware necesarios para implementar el disefio propuesto.
Evaluar que el prototipo electronico inalambrico cumpla con las caracteristicas

planteadas al inicio de la investigacion.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

En este capitulo se describe brevemente los siniestros de transito generados por el exceso de
velocidad en el Ecuador. Posteriormente se muestran las normativas que la Agencia Nacional de
Transito ha establecido para el control de velocidad. Finalmente se realiza la comparativa entre
distintas tecnologias, materiales y plataformas para el desarrollo de la pagina web y base de datos

aplicables para el funcionamiento del prototipo.
2.1. Siniestros de transito generados en el Ecuador.

Segun Baker J.S, indica que el accidente de trafico es “un suceso eventual, producido con ocasion
del tréafico, en el que interviene alguna unidad de circulacién y como resultado del cual se

produce muerte o lesiones en las personas o dafios en las cosas”(Seguridad Piblica 2009).

La Organizacion Panamericana de la Salud se enfoca en mejorar la seguridad vial en los paises
de la Region de las Américas, creando asi un entorno mas seguro para los sistemas de transporte
y para toda la sociedad. La velocidad excesiva contribuye aproximadamente a un tercio de todas
las muertes causadas por el trafico en paises de altos ingresos y la mitad de ellos en paises de
ingresos bajos y medios como: Bolivia, Ecuador y Perti(ops 2019). Ecuador se encuentra entre los
paises de América Latina con una alta tasa de accidentabilidad y mortalidad en siniestros de

transito, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2018).
2.1.1. Causas de los accidentes de transito.

Existen varias causas que producen siniestros de transito, teniendo como consecuencias
desgracias reparables e incluso la pérdida de vidas humanas. El Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC) presenta las estadisticas de siniestros de transito, en el territorio nacional,
convirtiéndose en un instrumento que aporta al momento de la generacién de politicas publicas,

asi como en la toma de decisiones del sector publico y privado(Hidalgo y Pefiaherrera 2022).
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llustracion 1-2: Causas de los siniestros de transito, periodo 2022.

Fuente: (Hidalgo y Pefiaherrera 2022)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

Como se puede apreciar en la llustracion 1-2, el INEC presenta las causas mas comunes por las
gue se generan los accidentes de transito. En primer lugar, se tiene la impericia e imprudencia del
conductor con 38.3%, en segundo lugar, se tiene la falta de respeto a las sefiales de transito, con
un 21,6%; en tercer lugar, esta el exceso de velocidad con un 17,6%. Ademas, se tiene que el
8,6% corresponde a embriagues 0 consumo de drogas y por Gltimo se encuentra las causas

externas con un 13,9%.
2.2. Limites de velocidad en carreteras.

En las normativas de la Agencia Nacional de Transito del Ecuador se pueden encontrar todas las
leyes referentes a los limites de velocidad. Una de ellas es la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, donde la Gltima reforma se realiz6 el 10 de agosto del 2021

(ANT 2022).

El exceso de velocidad es conocido como la segunda causa de muertes predecibles en accidentes
de transito en el Ecuador. No obstante, algunos conductores piensan que por tener un automavil
del afio o actual consideran que conducir a 120 Km/h es algo normal, pero, lo que muchos no
quieren reconocer es que a partir de los 90 Km/h, el vehiculo es cada vez menos estable,

aumentando asi el peligro sus ocupantes (Mosquera Palacios 2015).



Tabla 1-2: Limites maximos de velocidad vehicular permitido en las vias pablicas.

Articulo Descripcion

Art. 191 Los limites méximos y rangos moderados de velocidad vehicular permitidos en las vias publicas son
los siguientes:
e  Paravehiculos livianos.
o  Dentro del perimetro urbano: 50 k/h, rango moderado 50 - 60 Km/h.
o Envias perimetrales: 90 k/h, rango moderado 90 - 120 Km/h.
o En carretera: 100 k/h, rango moderado 100 - 135 Km/h.
o  Curvas en carreteras 60 Km/h, rango moderado 60 - 75 Km/h.

Fuente: (Comision Nacional de Transporte Terrestre 2021)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

En la Tabla 1-2, se aprecia en detalle los limites de velocidad permitidos en las diferentes vias
publicas, las cuales rigen en base a tres parametros: urbano, perimetral y carreteras. En carreteras
el rango moderado es de 100 a 135 Km/h, por ultimo, en curvas es de 60 a 75 Km/h. Cuando no

se cumplen estos limites de velocidad se procede a la sancién como menciona el siguiente articulo.

“Articulo 389. - Contravenciones de transito de cuarta clase. - Seran sancionados con
multa equivalente al treinta por ciento de un salario basico unificado del trabajador en
general, y reduccion de seis puntos en su licencia de conducir.(Comision de Transito
2015)”

2.3. Sistemas de control de velocidad.

Se han creado varios métodos para poder controlar la velocidad en los vehiculos y asi poder
reducir los accidentes de transito, ya que es una de las principales causas que provoca estos
siniestros. A continuacion, se describen algunos sistemas implementados en los vehiculos como
son los frenos en vehiculos eléctricos, control de velocidad tipo crucero, limitador de velocidad,
un control de velocidad crucero adaptativo y un control externo al vehiculo que son los tipicos

foto radares.

2.3.1. Sistema de Frenos en vehiculos eléctricos.

Se encarga de obtener la informacidn por medio de sensores para conocer el comportamiento del
vehiculo en circulacién (RO-DES 2019), como se muestra en la llustracién 2-2 se aprecia las partes
de un funcionamiento eficiente, sin embargo, si los frenos eléctricos fallaran se tiene el sistema

convencional o manual del frenado hidraulico.



SISTEMA DE FRENOS

UNIDAD DE PODER
BOOSTER
RECIMENTE DE

- £ ” D R
[P t%u,ﬁ\ >~ \\ \:\\ \ N
MAESTRO 3 '»", \ ’/v \ ) TG \

lHustracion 2-2: Sistema electrénico de frenado.
Fuente: (RO-DES 2019)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.
Cabe mencionar que este sistema de frenado electronico interfiere con la parte mecénica del

vehiculo y se considera un sistema invasivo.
2.3.2.  Control de velocidad tipo crucero.

Este sistema de control permite adecuar la velocidad y realizar el seguimiento del vehiculo que
se encuentre en la carretera siempre y cuando el vehiculo no se detenga por ningin motivo, como
se muestra en la llustracion 3-2. Vale recalcar, que en las areas urbanas donde las congestiones
del trafico son muy frecuentes y frenar es obligatorio, la consecuencia es que el sistema pierde su
funcionalidad, porque una vez detenido el vehiculo, el conductor debe reactivar el sistema de

control tipo crucero (Milanés et al. 2009).

lHustracion 3-2: Control de velocidad crucero.

Fuente: (Motorpasion 2021)
Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.
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El funcionamiento de este sistema se programa de acuerdo con la velocidad que el conductor
defina para mantener la seguridad de los pasajeros del vehiculo y prevenir las posibles multas e
incluso accidentes. El uso de este sistema es muy sencillo, ya que en algunos vehiculos como en
el caso de Great Wall M4 1.5, Suzuki S-Cross AT GL y el Renault Captur Life, posee el mando
de velocidad crucero en el volante como se muestra en la llustracion 3-2, y el Renault Symbol
INTENS 1.6 MT tiene su sistema en la palanca detras del volante. Para establecer la velocidad
deseada se debe oprimir o accionar “ON” en la palanca o botén del volante, al encender el
vehiculo debe acelerar hasta ubicarse en la velocidad deseada, seleccionar la opcion “SET” para
poner en marcha el sistema y para retomar el control del vehiculo solo se debe oprimir el botdn

“OFF” y frenar.
2.3.3. Limitador de velocidad.

Este sistema no mantiene la velocidad, sino que evita que el conductor supere la velocidad
preestablecida. El objetivo de este control es anular el acelerador cuando el vehiculo llega al tope
prefijado y se desactiva el sistema automéaticamente si el conductor pisa hasta el fondo el pedal

del acelerador (Motorpasion 2021).

lHustracion 4-2: Limitador de velocidad.
Fuente: (Renault 2019)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

El funcionamiento de este sistema es sencillo, ya que el conductor debe fijar el limite que no
quiere sobrepasar. EI comando generalmente se encuentra en el lado derecho como se muestra en
la llustracion 4-2, cuando se sobrepase la velocidad planteada, el sistema avisara mediante una
sefial acUstica o visual. Sin embargo, hay que tener en claro que el limitador de velocidad es un
sistema informativo, es decir, que se puede desactivar manualmente o pisando a fondo el pedal

del acelerador para salir de alguna situacion compleja.
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2.3.4. Control de velocidad de crucero adaptativo.

Es uno de los sistema méas comodo y seguro, basado en sensores (laser o radar) que detectan la

distancia de seguridad con el auto que precede (Platas 2019).

En la llustracién 5-2, se puede ver el diagrama de blogues de cdmo esta estructurado el sistema

de frenado.
Actuador ‘
Variable de
control Proceso Cuerpo
Controlador »| Maquina > del auto -
A

Medidor de <

velocidad -

lHustracion 5-2: Sistema de velocidad crucero.
Fuente: (Pascal et al. 2011)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

Este sistema permite frenar automéaticamente para impedir alguna choque o colisién con otros
vehiculos, ya que, este mantiene una distancia segura. El control crucero adaptativo es una version
actual al sistema de control crucero “normal”. La diferencia de este sistema es que el control
tradicional no es capaz de mantener la distancia de seguridad prudente, ya que solo va a una
velocidad constante que es establecida por el conductor, pero en esta versién del sistema de
control crucero adaptativo es mas novedoso y seguro, pues, cuenta con camaras, laseres, radares
y otros sensores que ayudan a alertar al conductor de otros factores que se pueda presentar en la

carretera.
2.3.5. Fotorradares.

Para poder sobre guardar la seguridad de los conductores y acompafiantes al momento de viajar
en las carreteras, en el Ecuador se ha implementado dos tipos de radares que son: fotorradares

fijos y fotorradares moviles.
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- Fotorradares fijos: Estan ubicados en puntos fijos y estratégicos de las carreteras o
avenidas donde existen mayor probabilidad de exceder los limites de velocidad
establecidos por la Agencia Nacional de Transito. Para que este sistema tenga un buen
funcionamiento la fuente de alimentacidn de estos radares es de tipo fotovoltaica como
se muestra en la llustracién 6-2. Mediante un sensor Doppler detecta la velocidad del

vehiculo y se visualiza en una pantalla (Ministerio de Gobierno 2018).

llustracion 6-2: Fotorradar Fijo.
Fuente: (Guafa Larco y Onofa Sanchéz 2016)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

- Fotorradares mdviles: Este tipo de radares se puede colocar en cualquier lugar, ya que
son movilizados por el personal de la Agencia Nacional de Transito. Se utiliza para
realizar los controles y operativos. En la llustracion 7-2 podemos ver un modelo de
fotorradar movil, en donde su estructura consta de un sensor Doppler que determina
automaticamente el carril por donde circula el vehiculo infractor. También proporciona
imagenes de calidad superior en el que se registra la fecha y hora, nimero de imagen, tipo
de vehiculo, limite de velocidad, por ultimo, se registra la ubicacion donde se cometid la
infraccion, esta informacion certifica la veracidad de la contravencion (Ministerio de

Gobierno 2018).

13



lHustracion 7-2: Fotorradar movil.
Fuente: (Ministerio de Gobierno 2018)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.
Para el correcto funcionamiento de este tipo de radares, el personal encargado debe
ajustar algunos parametros como: el dngulo de medicién de acuerdo con el nimero de
carriles que tenga la via. Esto se realiza mediante una computadora conectada
directamente al radar usando el protocolo TCP/IP.
Para sancionar al conductor, los agentes se comunican por medio de radio y otro grupo
de agentes se colocan a una distancia de 1 Km para detener el vehiculo y proceder con la

sancion.

Los agentes de transito se respaldan en el Reglamento a la Ley de Transporte Terrestre Transito
y Seguridad Vial, como se puede apreciar en el siguiente articulo:

“Art. 238.- En caso de que la contravencidn de transito haya sido detectada por medios
electrénicos y/o tecnoldgicos, y no haya sido posible determinar la identidad del
conductor, se aplicara al propietario del vehiculo, exclusivamente, la sancion pecuniaria

correspondiente a la infraccién cometida. (Rodriguez Pihuave 2015) ”

En latabla 2-2, se puede observar las diferencias que existe entre estos tipos de sistemas de control
de velocidad que hay en el medio comercial.
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Tabla 2-2: Comparacion de sistemas de control de velocidad.

Sistemas de velocidad

Descripcion

Frenos en vehiculos eléctricos.

Control de frenado en cada una de las
ruedas del vehiculo.
interfiere con

Este sistema la parte

mecanica y eléctrica del vehiculo.

Control de velocidad crucero

Permite adecuar la velocidad.
Velocidad constante.
Se desactiva pisando afondo acelerador.

Se desactiva con paradas frecuentes.

Limitador de velocidad

Permite limitar la velocidad.

No permite pasarse de la velocidad
programada.

Se desactiva pisando afondo acelerador.
Se desactiva revisando el manual del

vehiculo en particular.

Control de velocidad crucero adaptativo

Permite adecuar la velocidad.

Velocidad aleatoria.

Cuenta con sensores, camaras, radares y
mas tecnologia novedosa.

Provee una distancia prudente para no
chocar con otros vehiculos en carreteras.
Se desactiva pisando afondo acelerador.

Se desactiva revisando el manual del
vehiculo en particular.

Fotorradares

Radares mdviles

Radares fijos

Se manipula por e Solo se
un agente de ponen en un
trénsito solo lugar.

Se programa de

acuerdo con el

nimero de
carreteras.
Se puede

movilizar a otros

sitios.

e Detecta vy
toma
fotografias a
los
vehiculos
que superen
la velocidad

permitida.

Fuente: (Comision de Transito 2015)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023.
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2.3.6. Sistema de frenado en modo piloto automatico.

Cuando se habla de piloto automaético, rapidamente hace referencia a que un dispositivo es capaz
de llevar o mover el vehiculo por si solo, pero en realidad se direcciona a un sistema complejo
gue cuenta con sensores, camaras, sistemas de navegacion, ordenadores, software y un sofisticado
nivel de conectividad. Todas estas tecnologias innovadoras tienen como objetivo identificar y
procesar la informacion, ya sea de peatones, detectar otro vehiculo, alertar de avisos viales,
sefializaciones entre otras funcionalidades para generar una respuesta inmediata y acorde a la
situacion que se presente. El funcionamiento de este sistema estd vinculado a los sistemas de
inteligencia artificial, big data y el mas nombrado, internet de las cosas 10T (Vynakov, Savolova y

Skrynnyk 2016).

Una de las caracteristicas que tiene este sistema es la seguridad y la comodidad que ofrece al
conductor, por lo que ofrece una gran ayuda para viajes con distancias largas y agotadoras. Por
otra parte, claramente se necesita siempre la supervisién activa del conductor para evitar cualquier

inconveniente.

Este sistema esta incorporado actualmente en los vehiculos Tesla, la funcion del piloto automatico

en este vehiculo es la siguiente:

En el panel principal o por modo de voz se activa el modo piloto automatico.

e Se estable una velocidad para que el vehiculo siga en la via de la carretera.

o Detecta la distancia del vehiculo que se encuentra al frente.

e Detecta la fluctuacion de vehiculos que hay en la carretera.

e Sugiere cambios de carril para optimizar su trayecto, y hace ajustes para evitar que se
quede atascado detras de camiones o autos lentos. Cuando esté activada, la funcion de
Navegar también dirigira automaticamente su vehiculo hacia cruces de carreteras y
salidas segun su destino.

e Siel vehiculo se encuentra en peligro de colision envia tres avisos: el primero es para que

ponga las manos en el volante, durante 15 segundos envia el segundo aviso junto con un

sonido para que ponga las manos en el volante y después de otros 15 segundos envia el
tercer aviso con un sonido més fuerte e inmediatamente el vehiculo activa las luces de

parqueo y frena.
2.4. Tecnologias de comunicacion inalambrica.

Son aquellas capaces de conectarse entre dos 0 mas computadoras, o dispositivos electronicos
que tenga la misma tecnologia inalambrica. Para poder lograr este objetivo se tiene las siguientes

tecnologias inalambricas como el wifi y bluetooth que son las més usadas y faciles de aplicar.
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El Wifi estad orientado hacia las conexiones de computadora a computadora, como una
extension o sustitucion de las redes LAN cableadas. El ancho de banda disponible se
divide en 14 canales parcialmente superpuestos, cada uno de 22 MHz de ancho (Ferroy
Potorti 2005).

Bluetooth, se orienta a conectarse entre los dispositivos mas cercanos, sirviendo como
sustituto de los cables. Es un estandar para las comunicaciones inaldmbricas basado en
un sistema de radio disefiado para dispositivos de comunicacion econdmicos de corto
alcance adecuados para sustituir los cables de impresoras, faxes, joysticks, ratones,
teclados, etc (Ferro y Potorti 2005).

GSM, es conocida como un “Sistema Global para Comunicaciones Mdviles” o en
inglés “Global System for Mobile Communications”, es una tecnologia originaria de
Europa donde integra un sistema de telefonia digital celular. GSM tiene sus generaciones
que son: 1G que es la primera generacion que por un sistema analdgico permite solo el
trafico de voz. La segunda generacion conocida como 2G se implementd en los sistemas
digitales donde evoluciono al 2,5G, en donde brinda el servicio de datos y voz. Las bandas
maés utilizadas en América son diferentes a los que se ocupan en Europa, ya que, para
América se utiliza las siguientes frecuencias 850-1900 MHz y para Europa se usan 900-
1800MHz (Eberspacher, Vogel y Bettstetter 2001)

En la siguiente tabla 3-2 se muestras las caracteristicas de las tecnologias mencionadas

anteriormente.

Tabla 3-2: Caracteristicas de las tecnologias de comunicacion.

Caracteristicas Wifi Bluetooth GSM
América: 850 MHz —
Frecuencia 2,4GHzy5GHz 2,4 GHzy 5 GHz 1900MHz
Europa: 900-1800 MHz
Tetrabandas
11 Mbps y 54 .
Ancho de banda Mb 1 Mbps y 3 Mbps Tribandas
S
P Dualbandas
Transmision 30mal00m 10 m a 100m 150m
Latencia Sobre los 3 seg Sobre los 10 seg Segun la generacion y red
) Segun el uso del ) )
Riesgo de Datos . Baja Baja
usuario
Con capacidad de o }
Alcance Limitada Segun la red
extenderse
Conexion de o
L 250 8 1 por dispositivo.
dispositivos

Fuente: (Eberspacher, Vogel y Bettstetter 2001); (Ferro y Potorti 2005).

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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En la Tabla 3-2 se muestran las caracteristicas de las tecnologias de comunicacion, en la cual, se
observa que el Wifi es superior al Bluetooth por su versatilidad de frecuencia. El riesgo de datos
depende del usuario, ya que hoy en dia existe muchas técnicas para guardar la informacion
privada. El alcance de la red se puede extender mediante repetidores para permanecer siempre en
conexién, ademas el Wifi es mejor opcién relacionada con la latencia y la disponibilidad para
poder conectarse con varios dispositivos. La comunicacion GSM es conocida como tetra-banda
ya que puede funcionar con las cuatro bandas. En el mercado es mas facil encontrar los equipos
que funcionan con dos o tres bandas, segin corresponda a la regién donde se encuentre. Los
equipos de gama baja suelen ser de dos bandas o conocido como dual-banda ya que estos

dispositivos estan determinados para ciertas regiones.
2.5. Tarjetas de desarrollo.

Es un circuito electronico que contiene microcontroladores o dispositivos I6gicos, elementos con
puertos, conectores y reguladores que permite al usuario acceder de mejor manera y rapidamente
a los periféricos para realizar aplicaciones y pruebas. Permite desarrollar nuevas aplicaciones, en
donde se permita aplicar los conocimientos para realizar un disefio del sistema novedoso usando
programacion de tal manera que se integre la electronica para aplicar en actividades académicas,

ingenieria e investigativas (Gonzalez Cérdenas y Silva Gémez 2013).

Es una herramienta que es capaz de desarrollar sistemas analégicos o digitales, ya que en el
mercado existe una gran variedad de tarjetas, acorde a la aplicacion que se quiera dar o buscar las
caracteristicas necesarias, como la velocidad de procesamiento, el tamafio, su funcionamiento;

como el Arduino y el ESP32.

En el mercado se encuentra la familia de Arduino, que son tarjetas que permiten desarrollar
sistemas autonomos. Tiene un microcontrolador que se puede reprogramar y cuenta con una

fuente de alimentacion propia (Arduino 2023).

ESP32 es uno de los dispositivos de desarrollo completamente de cédigo abierto y es
caracterizado por la eficiencia, la aceleracién de carga y descarga de informacion (TECmikro 2023).

En la llustracion 8-2 se observa las tarjetas de desarrollo mencionadas y analizadas.
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llustracion 8-2: Tarjetas de desarrollo: a) Arduino, b) ESP32

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

Seguidamente se tiene la tabla 4-2 con las caracteristicas correspondientes de las tarjetas de

desarrollo.

Tabla 4-2: Caracteristicas de tarjetas de desarrollo.

Caracteristicas ESP32 Arduino
Xtensa® LX32 de doble nlcleo de 6 bits | Xtensa® LX32 de 7 bits de un solo ndcleo con
Procesador
con 600 MIPS. 300 MIPS.
Tamano 26x35 mm — 84,3x85,5 mm 48x18 mm — 102x54 mm
448 Kbyte ROM, 520 Kbyte SRAM, 6
Memoria Kbyte SRAM en RTC y QSPI admite 1-4KB
multiples chips flash / SRAM
Frecuencia 80-240 MHz 240 MHz
Voltajes de
. 2,5;3,3V; 5V (DC) 4,5-5V
operacion

Fuente: (Arduino 2023)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 4-2 se pudo comparar las tarjetas de desarrollo del mercado llegando asi a establecer
que para este proyecto la mejor tarjeta de desarrollo es el ESP32 debido a que tiene 7 bits de un
solo nacleo con 300 MIPS, su tamafio es el indispensable para la colocacién correcta dentro del
prototipo, su memoria presenta el espacio suficiente para la programacion que se va a desarrollar
ademas de que presenta una frecuencia y voltajes de operacion adecuados para la conectividad

que se va a realizar.
2.6. Sistema de posicionamiento.

Hace relacion al GPS, que significa "Global Positioning System™ en otras palabras
“Posicionamiento Global”. E1 GPS se puede definir como un sistema global de navegacion por
satélite, que permite fijar a escala mundial la posicién de una persona o de un vehiculo. Una
desventaja de este sistema de posicionamiento es que su precision tiene un error minimo de cm e

incluso de metros. Por otro lado, el GPS permite a un conductor poder dirigirse a cualquier
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direccion con una alta precisién incluso con una prediccion del tiempo que tomaria ese trayecto

(Lewandowski, Azoubib y Klepczynski 1999).

Sin embargo, existe 3 tipos de sistemas de posicionamiento: Global, Local e Hibrido. El tipo de
sistema Global trata de proporcionar una ubicacidn geoespacial y a partir de estos sistemas es
posible obtener las coordenadas con una relativa exactitud en cualquier lado del mundo; Local,
este sistema no hace referencia al GPS y rastreo de celulares, ya que, segln (Felipe etal. 2016)
informa que no cuenta con las caracteristicas que conforma un GPS como es la velocidad,
direccién y orientacion, es mas, tiene la caracteristica de ser una especie de repetidor para
amplificar la sefial de los GPS; por Gltimo se tiene el tipo Hibrido, que pueden ser utilizados o
aplicados para procesos industriales y el almacenamiento se encuentra dentro de una base de datos

sin que interrumpa el proceso.

Tabla 5-2: Comparacion de sistemas de posicionamiento.

Caracteristicas Global Local Hibrido
Aplicacion Terrestre Repetido de Gps Industrial
Zona especifica menor a Es hibrido con un limite
Alcance Global
20 metros. de 20 metros.
Precision 2 — 6 metros 0,1 a 3 metros 0,1 a 20 metros
Costos Bajo Alto Alto

Fuente:(Lewandowski, Azoubib y Klepczynski 1999)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 5-2 se muestra la comparacion de los sistemas de posicionamiento basada en
estadisticas de diferentes caracteristicas como aplicacion, alcance, precision, costos; llegando a
confirmar que el sistema de posicionamiento global y el GPS en conjunto permiten que el sistema

sea mucho mas efectivo que cualquier otro sistema.
2.7.Pantallas.

Los tipos de pantallas digitales comercialmente es variado las cuales, se buscan dependiendo del
uso que se vaya a dar en algin proyecto en ejecucion. Las pantallas més conocidas para proyectos
son: pantallas led, pantallas LCD y pantallas oled, como se muestra en la Ilustracion 9-2. Se debe
buscar la pantalla que mejor se adapte a la implementacion del prototipo y asi poder mostrar los

datos que queremos visualizar.

La tecnologia de una pantalla led se caracteriza por estar compuesta por diodos de luz o LEDs.
Por otro enfogue no se debe confundir con las plasmas de iluminacion LED que son aplicados en
las computadoras, laptops, monitores y televisores, donde la funcionalidad es dar una mejor

visualizacidn a los usuarios (Jacome y Montenegro 2021).
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La pantalla de cristal liquido o LCD de sus siglas en inglés “liquid-crystal display”, en donde sus
caracteristicas mas relevantes es su estructura fina y delgada, cuenta con pixeles en color
monocromatico. Se utiliza en los dispositivos que tienen pilas ya que la cantidad de energia es

pequefia como por ejemplo las calculadoras y relojes (Goldin, Diaz Costanzo y Ledesma 2007).

Las pantallas oled puede usarse en todo tipo de aplicaciones: televisores, monitores, pantallas de
dispositivos portatiles como: teléfonos moviles, reproductores de audio; indicadores de
informacidon o de aviso, se encuentra con formatos, que bajo cualquier disefio van desde
dimensiones pequefias que son las de 2 pulgadas hasta enormes tamafios equivalentes a los que
se estan consiguiendo con LCD. Las ventajas de estas pantallas es el contraste de las pantallas
actuales, mayor escala de colores y brillo que la pantalla LCD y menor tiempo de respuesta y su
debilidad es que la vida Gtil es muy corta, susceptible a la humedad y mayor consumo de energia

(Perales et al. 2010).

a) b) c)

lustracion 9-2: Pantallas: a) LED, b) LCD, ¢) OLED

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023.

En la Tabla 6-2, se muestra los tipos de pantallas méas relevantes que existe en el mercado, y al
comparar sus caracteristicas se puede escoger la mejor opcion para utilizada en el prototipo para

monitoreo de velocidad.

Tabla 6-2: Tipos de pantallas y sus caracteristicas.

Tipos Led LCD OLED
Caracterisuca
Resolucién de .
Baja Buena Excelente
pantalla.
Tipo de Pantalla. Led Pantalla de cristal Pantalla tactil
Tiempo de . . .
Baja Medio Rapido
respuesta
Precio Bajo Medio Alto

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Analizando los tipos de pantallas que se menciona en la Tabla 5-2, se puede observar que el tipo

led tiene una resolucion y tiempo de respuesta baja, pero su adquisicién es muy econémica. El

LCD tiene una buena resolucion de pantalla, su pantalla es de cristal, el tiempo de respuesta es
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medio y se puede adquirir sin ningin problema ya que sus precios varian. Por ultimo, se tiene la
pantalla oled, donde las caracteristicas son mejores que las dos anteriores, ya que, la resolucién
de pantalla es excelente y es tactil, el tiempo de respuesta es rapido, pero sus precios son muy

elevados, por lo que se debe tener en cuenta en casos de fallas.
2.8.Baterias.

La estructura fundamental de una celda electroquimica consiste en dos electrodos, metalicos en
muchos casos, introducidos en una disolucién conductora o electrolito: electrodo positivo,

denominado catodo, y electrodo negativo, denominado 4nodo (Fonseca Hamel 2011).
Existe dos tipos de baterias: recargables y no recargables.

- Baterias recargables. — Estas baterias son de clase secundaria, ya que su vida Util es de
largo uso. Pero hay que tener en cuenta que no se puede realizar infinitas recargas en estas
pilas, por lo que, no lo hace amigable con el ambiente. Se puede destacar que hay tres
tipos de pilas recargables, como se observa en la llustracion 10-2, que son: Niquel-
Cadmio: Son aquellas que tienen un efecto memoria, es decir, los restos de carga se van
guedando en la pila, ocupando sitio y reduciendo su capacidad. Suelen tener poca
capacidad de carga y hay que cargarlas a menudo; Niguel-Metal hidruro: tienen un precio
maés elevado y no cuentan con el efecto memoria y una pila de estas caracteristicas
equivale a 100 de las convencionales; Litio: son las que tienen una mayor capacidad y se
puede encontrar en los teléfonos celulares, computadores e incluso en vehiculos, motos

eléctricas y tampoco tienen el efecto de memoria (Lavela Cabello y Tirado Coello 2015).

s
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llustracion 10-2: Baterias recargables: a) Ni-Cd, b) Ni-MH, c) Litio
Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.
- Baterias no recargables. — SegUn (Lavela Cabello y Tirado Coello 2015), estas baterias son de
clase primaria, ya que su composicion es de zinc-carbono, alcalina, estas baterias tienen
un gran impacto y contaminacion ambiental, aunque su precio sea mas econémico la

durabilidad es baja, un ejemplo de estas baterias se observa en la llustracién 11-2.
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lHustracion: 11-2: Bateria de zinc-carbono.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023.
En la tabla 7-2: se observa las caracteristicas mas sobresalientes sobre los dos tipos de baterias:

recargables y no recargables, la cual ayudara a su respectiva seleccion.

Tabla 7-2: Caracteristicas de las Baterias.

Caracteristicas Baterias recargables Baterias no recargables
Recargable Si No
Ciclo de vida Alta Baja
Memoria Algunos No
Costo Alto Bajo
Amigable con el medio ambiente Si (En corto tiempo) No

Fuente: (Lavela Cabello y Tirado Coello 2015)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Con las caracteristicas de la Tabla 7-2, las baterias recargables tienen un ciclo de vida alta, la
memoria de carga se encuentra en algunos tipos de baterias, el costo puede ser elevado, pero este
tipo de baterias es més (til porque es amigable con el medio ambiente. Las baterias no recargables
pueden ser una de las mejores opciones por su bajo costo, pero determinar que es una buena
opcidén va a variar dependiendo del uso. Mas adelante se escogera que tipo de bateria tiene las

mejores caracteristicas para poder alimentar al prototipo de velocidad.
2.9. Materiales para la estructura del prototipo.

Para construir un prototipo se debe tomar en cuenta la materia prima que se va a utilizar, por lo
tanto, se detallara a continuacion los materiales mas relevantes, con las que se pueda armar la

estructura movil para poder cumplir con el objetivo.
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2.9.1. Fibrade vidro.

Son producidas en hornos de altas temperaturas con el objetivo de fundir el vidrio y reunir una
cantidad necesaria de filamentos y estirar hasta crear un corddn de fibra de vidrio (Ossa H etal.

2007).

Hoy en dia las industrias optan por construir con el material de fibra de vidrio, por el motivo de
ser un buen material aislante, también por ser moldeable en altas temperaturas o el proceso que
se desee darle como: mallas, tubos, varillas, etc. Las aplicaciones son dependiendo a las
necesidades que se quiera dar a este material. Para esto se debe tener en cuenta que la fibra de

vidrio también tiene su clasificacion que se detalla en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2: Tipos de fibra de vidrio.

Tipos Descripcion

E Este tipo de filamento se utiliza para el refuerzo de composites.

R Son utilizadas por la industria aerondutica, sobre todo en la fabricacion de piezas para aviones.
D Se utiliza para radares.

AR Tienen una mayor resistencia a los alcalis.

C Son buenos para aplicaciones de exterior e incluso al contacto con cualquier agente quimico.

Fuente: (Ossa H et al. 2007)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 8-2, se aprecia los diferentes tipos de fibra de vidrio, donde, se tiene su respectiva
descripcion para conocer mas sobre cada uno de ellos. Los tipos mas relevantes son el tipo D y
C, ya que, se usan con regularidad y son ideales para cualquier uso que se desee dar en los
proyectos. Las caracteristicas mas destacables es que son materiales muy livianos y faciles de

trabajar como se aprecia en la llustracion 12-2.

La fibra de vidrio tiene una gran resistencia y estabilidad, es més, posee mayor resistencia a la del
acero, se considera un buen aislante eléctrico por lo que el material se convierte en un producto
apto para propagar el calor. No es corrosiva y es impermeable, por esta razon es buena para

aplicacién n el area de tipo Ry C.

lHustracion 12-2: Rollo de fibra de vidrio.

Fuente: (Ossa H et al. 2007)
Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.
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Por ultimo, es uno de los materiales mas econémicos, ofrece una vida Util duradera y de bajo

mantenimiento.
2.9.2. PLA.

Su formacién es a base de un acido poli lactico, biopolimero termoplastico. Por una parte, es
amigable con el medio ambiente ya que es biodegradabilidad y una caracteristica importante es
biocompatible para cualquier uso que se requiera. este biopolimero ha encontrado numerosas
aplicaciones ya que presenta un amplio rango de propiedades, desde el estado amorfo hasta el
estado cristalino (PLA 2023). Cuenta con una gran variedad de colores como se muestra en la

ilustracion 13-2, por la que le hace mas versatil a la hora de fabricar cualquier estructura.

llustracién 13-2: Polylactic Acid (PLA).
Fuente: (PLA 2023)-

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
En la Tabla 9-2 se puede apreciar las caracteristicas del PLA con respecto a otras propiedades del

polimero.

Tabla 9-2: Propiedades de polimero utilizados como materiales.

Polimero Fuerza de tension (Mpa) Madulo de tension Temperatura méax (°C)
(Gpa)
LDPE 62-172 0,14-0,19 65
HDPE 20-37,2 - 121
PET 68,9 28-4,1 204
PS 41,3-51,7 3.1 78
PA 62 82,7 1,2-28 -
PP 33-37,9 1,1-15 121
PLA 40 - 60 3-4 50 -60

Fuente: (PLA 2023)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

El filamento PLA es ideal para impresiones 3D, ya que cuenta con buenas caracteristicas, una de
ellas es que es inodoro, permanente, claro y brillante, es altamente resistente a la humedad y a la
grasa, su material permite que sea entendible y elastico. Este material tiene una desventaja, ya
que al guemarse desprende cloruro, y es muy nocivo para el ser humano y ademas estos gases

oxidantes pueden dafar la parte electrénica del dispositivo.

25



2.10. Desarrollo web.

Para el desarrollo de la interfaz web se tiene una gran variedad de opciones, segun el lenguaje de
programacion usado de acuerdo con los requerimientos del sistema. PhpStorm (PHP) viene del
acronimo “Hypertext Preprocessor”, y es un lenguaje de codigo abierto muy popular
especialmente adecuado para el desarrollo web ya que puede interpretar codigo HTML (PhpStorm

2023).

PHP es un lenguaje hipertexto, una vez ejecutado correctamente se direcciona a un servidor para
generar una pagina HTML donde se pueda visualizar la interfaz. Cuenta con extensiones de los
archivos, que es importante, porque de este depende el servidor web a utilizar. Ademas, este
decide si el documento debe ser procesado por el intérprete o no, incluso las extensiones que

indica al servidor http se detallan en los siguientes cddigos que se muestra en la Tabla 10-2:

Tabla 10-2: Extensiones de cada servidor.

Cadigo Descripcion
.php3 Cadigo PHP3.x
.php4 Cadigo PHP 4.x
.php Indica el codigo en donde se ejecutara el programa.

Se utiliza para ver la sintaxis del cddigo resultado en

.phps
colores.

Fuente:(PhpStorm 2023).

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

La estructura béasica de la programacién php se puede observar en la llustracion 14-2:

<hfmi=
<head=
=fitle=Ejemplo 1 =fitle=

<fhead=

=pody=

<Tphp

echo "Hola, Mi primer Ejemplo en PHP” ;
P

=fhody=

=fhtml=

llustracién 14-2: Estructura bésica de la programacién php.
Fuente(PhpStorm 2023):.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.
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Los pasos para ejecutar el archivo son los siguientes:

1. Alinstalar el servidor web Apache, se crea una carpeta en el disco duro, llamada “Apps”
y dentro de ella otra llamada www. Es recomendable crear una carpeta donde se almacene
los archivos.

2. Guardar el archivo en un block de notas.

3. Ejecutar el archivo en el navegador web y capturar la siguiente direccion
http://localhost/nombre_directorio/Ejemplol.php

2.10.1. PhpStorm.

PhpStorm es una herramienta de desarrollo, ya que es reconocido por su depurador visual libre
de configuracion. Es interactivo y permite una buena interpretacion sobre lo que esta ejecutando
su aplicacion. Tiene la capacidad de funcionar con Xdebug y Zend Debugger, y se puede utilizar
tanto local como remotamente. Por dltimo, tiene la funcionalidad de webstorm incluidas en
PhpStorm, y tiene la compatibilidad para PHP y Bases de datos/SQL. PhpStorm trabaja con php
7 que es la versién mas reciente. El editor respeta el codigo y ofrece sugerencias adecuadas para
finalizar el codigo (PHP 2021).

Segun (PHP 2021), ofrece la funcionalidad de datagrip relacionada con bases de datos y SQL, la
cual, trabaja con bases de datos directamente desde el IDE. En la Tabla 11-2, se muestra las

caracteristicas que brinda PhpStorm.
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Tabla 11-2: Caracteristicas de software PhpStorm.

Caracteristicas

e  Compatible con diversas versiones de PHP.

e Funcion de autocompletado de codigo, clases,
métodos, los nombres de las variables y las
palabras clase de PHP, ademéas de los
nombres utilizados comunmente para los
campos Y las variables segun su tipo.

e Soporte de estilo de codificacion
(PSR1/PSR2, Drupal, Symfony, Zend).

e  Soporte PHPDoc.

e  Detector de codigo duplicado.

e  PHP Code Sniffer (phpcs).

PhpStorm e  Refactorizaciones (Cambiar nombre,
introducir variables, introducir constantes,
introducir campo, variable de linea, mover
miembro estético, extraer interfaz)

e  Refactorizaciones (Cambiar nombre,
Introducir variable, Introducir constante,
Introducir campo, Variable en linea, Mover
miembro estético, Extraer interfaz).

e  Edicion de plantillas de Smarty y Twig
(resaltado de errores de sintaxis, finalizacién
de funciones y atributos de Smarty, insercion
automética de llaves emparejadas, comillas y
etiquetas de cierre y mas).

e Vista MVC para Symfony y frameworks Yii.

e  Soporte PHAR.

Fuente: (PHP 2021)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023.

Al analizar y revisar todas las caracteristicas que tiene PhpStorm se determiné que se trabajara
con esta plataforma, ya que, permite depurar aplicaciones PHP de manera sencilla, también
cumple con las caracteristicas necesarias para poder cumplir y satisfacer con los objetivos

planteados de este proyecto.
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO.

En este capitulo se describen los requerimientos que debe cumplir el prototipo electrénico
inalambrico de supervisién y control de velocidad para vehiculos que se desplazan en carretera
segun normativas ecuatorianas. Ademas, se presentan la concepcién de la arquitectura, los
elementos hardware del sistema, el esquema de conexion del prototipo electrénico, el software

de desarrollo, la programacion y la comunicacion a la base de datos.

3.1. Requerimientos del prototipo electrénico inalambrico de supervision y control de

velocidad para vehiculos.

Segun el analisis que se realiz6 en la investigacion del capitulo anterior se puede plantear de
manera correcta y conveniente los requerimientos para la implementacién del prototipo
electrénico inaldmbrico de supervision y control de velocidad para vehiculos. Estos se detallan

de la siguiente manera:

e El prototipo electronico inalambrico serd constituido por una pantalla oled de 4.3,
baterias recargables, GPS Neo, GSM, modulo ESP32 y un puerto USB.

e El prototipo electrénico inalambrico contard con una fuente principal de carga la cual es
la cigarrera del vehiculo y con una fuente secundaria la cual son las baterias recargables
18650 que tienen una duracion de 4 horas aproximadamente.

e La velocidad se obtiene mediante el sensor GPS Neo 6M, el cual, hace una lectura del
posicionamiento del vehiculo y la compara mediante el c6digo del mddulo ESP32.

e Lavelocidad y posicion del vehiculo se guarda en una tarjeta microSD.

e El prototipo electronico inaldmbrico contara con el médulo ESP32 para poder establecer
conexion Wifi.

e El prototipo electrénico inalambrico se comunicara aplicando el protocolo GSM como
punto de red para los vehiculos que se desplacen en las carreteras.

e La instalacion del prototipo electronico inalambrico seré independiente al vehiculo, es
decir no intercede en el sistema mecénico.

e El prototipo electronico inalambrico sera facil de instalar y de construir.

e El prototipo electronico inaldmbrico enviard tres avisos sobre el exceso de velocidad del
vehiculo.

e El primer, segundo y tercer aviso sucede tanto en rectas como en curvas.

e Lavelocidad maxima en rectas es de 100 Km/h y en curvas es de 60 Km/h.

e Los avisos para rectas son de 15 segundos y para curvas son de 5 segundos.
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e La pantalla oled mostrara el rango de velocidad que va el vehiculo y también los avisos
para reducir la velocidad.

e El primer aviso es sonoro y se muestra en pantalla si el vehiculo excede el limite de
velocidad.

e El segundo aviso es sonoro y se muestra en pantalla si el vehiculo hace caso omiso al
primer aviso.

o El tercer aviso es la multa inmediata.

e La multa seré considerada a partir de los 100 Km/h en rectas y 60 Km/h en curvas.

o EI prototipo electrénico inalambrico tendra tres leds, el color verde indica que se
encuentra encendido, el color azul mostrara que se tiene conexion Wifi y el color rojo
alerta el exceso de velocidad.

e Los datos serdn almacenados en un host.

o La base de datos tendra dos tablas, una para vehiculos y otra para multas.

e Contard con una interfaz web donde se visualizaran las multas la cual esté vinculada al
prototipo electrénico inalambrico.

e Para consultar la multa en la pagina web, puede ingresar con la cedula de identidad, placa
0 pasaporte.

e Enlasancién se mostraran los siguientes datos: el documento correspondiente del duefio
del vehiculo, nimero de citacién, la placa del vehiculo, la fecha de emisién, fecha de
notificacidn, la velocidad, el valor de la multa, el articulo que respalde la sancion y el
total a pagar.

e Los mensajes de la sancion llegaran por medio de mensajes texto y WhatsApp.
3.2.Concepcion de la arquitectura del prototipo.

En la lustracion 1-3, se puede observar la arquitectura del prototipo que muestra el concepto
general del funcionamiento que corresponde al prototipo electrénico inalambrico compuesto de

los bloques: de comunicacion, de recepcion, de base de datos y de visualizacion.
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llustracién 1-3: Concepcion general del sistema.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Blogue de comunicacion: El prototipo esta conformado por médulos electronicos GPS y GSM,
donde la comunicacion de la red mdvil se realiza por una antena posicionada en lugares
estratégicos por compafiias privadas que brindan servicio de telecomunicaciones y el
posicionamiento global por satélites localizados en la orbita terrestre. Si la velocidad del vehiculo
sobrepasa los 100 km/h tendra dos avisos: el primer aviso sera en pantalla y sonoro, transcurridos

15 segundos habra un segundo aviso con las mismas caracteristicas anteriores.

Bloque de recepcion: En esta etapa se recepta la sefial posterior al tercer aviso, donde se genera
la sancion al vehiculo de forma inmediata. Los avisos se enviaran por medio de un mensaje de
texto y un mensaje de WhatsApp, junto con el valor de la multa que se subira inmediatamente a

la pagina web.

Bloque de base de datos: Se encarga de almacenar las multas generadas por el prototipo

electronico inaldmbrico instalado en el vehiculo y registrar en la péagina web los datos del
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propietario como el nimero de citacion, la placa del vehiculo, la fecha de emision, fecha de
notificacion, la velocidad, el valor de la multa y el articulo. Para consultar las multas se debe

ingresar la placa, cédula de identidad o el pasaporte.

Bloque de visualizacion: Una vez procesada la sancidn por exceso de velocidad, se podra ver y
consultar en la pagina web. Esto serd accesible en los ordenadores o dispositivos méviles donde

podran visualizar los agentes de transito, las personas administrativas y el duefio del vehiculo.
3.3. Descripcion de los diagramas de bloques del prototipo general.

En la llustracion 2-3, se presenta de forma general el diagrama de bloques que conforma el
prototipo electrénico inalambrico de supervisién y control de velocidad, para comprender el
funcionamiento se detallard mediante diagramas de bloques cada una de las etapas planteadas en

la seccioén anterior.

BASE DE DATOS

BLOQUE DE /
RECEPCION
y

BLOQUE DE
VISUALIZACION

//

BLOQUE DE BLOQUE DE
ALIMENTACION COMUNICACION
BLOQUE DE

llustracion 2-3: Diagrama de blogue del prototipo general.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

3.3.1. Bloque de comunicacion y recepcion.

En la llustracion 3-3, se muestran los bloques que se encargan para establecer la comunicacion

de posicionamiento y la red movil.
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llustracién 3-3: Diagrama de bloques de comunicacion y recepcion.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023

El bloque de alimentacidn se encarga de suministrar corriente al prototipo, se compone de un par

de baterias recargables que alimenta a los modulos electrénicos de GPS, GSM y al ESP32.

El GSM se conecta a una red mediante una antena y una SIM, que sirve para enviar los avisos
mediante los mensajes de texto. EI GPS, tiene una antena satelital que proporciona el acceso de

la ubicacion en tiempo real del vehiculo, con coordenadas que brinda el satélite.

El bloque de comunicacion y recepcion utiliza los médulos electrénicos GSM y GPS, ya que por

la georreferenciacion se puede determinar la latitud, longitud y la velocidad en la que se desplaza
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el vehiculo y en el caso de sobrepasar la velocidad permitida se envia las multas por mensajes de

texto y WhatsApp.
3.3.2. Bloque de base de datos y visualizacion.

En la ilustracion 4-3, se presenta el diagrama de bloques de la base de datos y la visualizacion,
donde se tiene una interfaz web para consultar en detalle los datos sobre la multa que se adjudicé

al momento de exceder la velocidad.

[ BASE DE DATOS ]

A 4

[ INTERFAZ WEB ]

Y

SELECTOR
l \ 4 \ 4
CEDULA DE PLACA [ PASAPORTE ]
IDENTIDAD

CONSULTA DE
LA MULTA

llustracion 4-3: Diagrama de blogues de base de datos y visualizacion.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

3.4.Seleccion de hardware.

En esta seccion se describen los componentes electrénicos que se utilizara para cumplir con los
requerimientos establecidos. Ademas, se representara las conexiones, diagramas de cada

componente que conforma el funcionamiento del prototipo electroénico.
3.4.1. ESP32.

En la tabla 3-2, se compard los tipos de tarjetas de desarrollo para aplicarla en el prototipo
electrénico inaldmbrico y se determind que el modulo ESP32 es la mas adecuada, ya que, tiene
Wifi/Bluetooth integrado y certificado. También tiene un procesador integrado con interfaces para
conectar varios periféricos, cuenta con dos nucleos de procesamiento y una frecuencia entre
80MHz-240 MHz que facilita la conexidn externa (ESPRESSIF 2020). En la ilustracién 5-3 se

evidencia el moédulo ESP32.
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llustracion 5-3: Mdédulo ESP32.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023

Las especificaciones del mddulo ESP32 se detalla en la tabla 1-3 que se visualiza a continuacion:

Tabla 1-3: Caracteristicas del médulo ESP32.

Caracteristicas Detalle

Voltaje 2,2V -3,3V
Corriente 80mA — 225mA
Conectividad Wifi — Bluetooth
RAM 520 KB

ROM 448 KB

SRAM 520 KB

Fuente: (ESPRESSIF 2020)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

En el Anexo A se aprecia con mas detalle las especificaciones que tiene esta tarjeta de desarrollo.

3.4.2. SIM80O0L.

SIM8O00L es un médulo celular en miniatura, como se muestra en la ilustracion 6-3. Este es el
encargado de la transmision GPRS, enviar y recibir SMS, realizar y recibir llamadas de voz. Esté
modulo es una buena opcion para aplicar a proyectos que se requiere un largo alcance por su
costo, tamafio y soporte de frecuencia de banda cuadruple. Una vez conectado este modulo, se

debe buscar la sefial del celular y asi se iniciard automaticamente (SOLECTRO 2023).

‘f”ﬁ\!i AAAVIN

-

lHustracion 6-3: Mdédulo SIMS0OL.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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Para la seleccion del modulo se reviso las caracteristicas mas importantes y se presentan en la

tabla 2-3. Para més informacién se adjunta el Anexo B.

Tabla 2-3: Médulo SIMSO0OL.

Caracteristicas Descripcion
Voltaje de trabajo 3,3V -4.38V
Corriente Sleep mode < 2mA
Idle mode < 7mA
Interfaz UART (max. 2,8V) and AT commands

SIM card socket

microSIM

Conector de antena

IPX

Fuente: (SOLECTRO 2023)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023.

3.4.3. Modulo SD.

El funcionamiento de este médulo, que se muestra en la ilustracion 7-3, tiene la capacidad de leer
la informacion que se almacena en la tarjeta, la cual serd visualizada con el fin de gestionar los

datos que seran extraidos desde la tarjeta (Lamadrid Cotrina 2014).

lHustracion 7-3: Modulo SD.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 3-3, se especifica las caracteristicas principales del lector de tarjeta SD, y en el Anexo

C se describe la hoja de datos del médulo.

Tabla 3-3: Caracteristicas del médulo lector de tarjeta SD.

Caracteristicas Descripcion
Voltaje 3,3V -5V
Corriente 10mA
Pines MOSI, MISO, SCK, CS
Interfaz SPI

Fuente: (Naylampmechatronics 2021)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

3.4.4. Pantalla Nextion 4.3°.

Se enfoca en proveer una solucion para una interfaz hombre-méquina (HMI) que proporciona una
interfaz de control y visualizacién entre un humano y un proceso, maquina, aplicacion o

dispositivo. Se aplica principalmente al campo de 10T o electronica de consumo. También es
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buena para reemplazar el tubo tradicional LCD y LED. Con el software Nextion Editor (descarga
oficial), los usuarios pueden crear y disefiar sus propias interfaces para la visualizacion de Nextion
(Carlos Bento 2020). En la lustracién 8-3, se puede ver la pantalla que se va a utilizar para el

prototipo electrénico inaldmbrico.

lHustracion 8-3: Pantalla Nextion NX4827T043.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023
Las caracteristicas que sobresalen de la pantalla Nextion se muestra en la Tabla 4-3. En el Anexo

D se detallan las especificaciones de la pantalla.

Tabla 4-3: Caracteristicas de la pantalla Nextion NX4827T043.

Caracteristicas Descripcion

Voltaje de funcionamiento 475V -7V
Brillo Total: 250mA
Modo sleep: 156mA

Corriente de funcionamiento

Tipo tactil Resistivo
Resolucién 480x272 pixeles
Luz de fondo LED

Modo de puerto serie TTL

Serial Port 4Pin 2,54mm
Memoria FLASH 16 MB
Memoria RAM 3584 BYTE

Fuente: (Carlos Bento 2020)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

3.45. Pilas.

Esta disefiado para el uso en dispositivos que demandan una salida de corriente significativa. Es
ampliamente utilizado y aplicado en computadoras portéatiles, linternas potentes, pistolas de
aturdimiento, herramientas eléctricas, etc (Fonseca Hamel 2011). En la llustracidn 9-3, se puede ver

el modelo de pilas que se utilizara para la implementacion del prototipo.
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lustracion 9-3: Pilas recargables VARLONPAN.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 5-3, se puede ver las caracteristicas que tiene este tipo de pilas recargables. En el
Anexo E, se encuentra la hoja de datos del modelo de la pila VARLONPAN.

Tabla 5-3: Caracteristicas de la pila recargable 18650 VARLONPAN

Caracteristicas Descripcion
Recargable Si

Marca VARLONPAN
Tamafio de pila AAA

Modelo 18650
Capacidad de la pila 8800mAh

Fuente: (Fonseca Hamel 2011)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023.

3.4.6. GPS 6M Neo.

La estructura del mddulo tiene un indicador y una antena de ceramica como se muestra en la
llustracion 10-3. Tiene conectores Vcc, Rx, Tx'y Gnd por donde se conecta a un microcontrolador
mediante una interfaz serial. Este médulo brinda la informacion de latitud y longitud (U-BLOX
2023).
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lHustracion 10-3: GPS Neo 6M.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
En la Tabla 6-3, se presentan las caracteristicas que tiene el médulo GPS 6M Neo. En el Anexo
F se puede demostrar toda la informacién que se utiliz6 durante la implementacion.
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Tabla 6-3: Caracteristicas del médulo GPS 6M Neo.

Caracteristicas Detalle

Voltaje 3-5V DC

Interface Serial UART
Frecuencia 5 Hz

Baud rate 9600 bps

Tamafio 25cmx35cmx0,3cm

Fuente: (U-BLOX 2023)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

3.4.7. Lm2596.

Este circuito permite tener un voltaje regulado a partir de una fuente de alimentacién. Por ejemplo,
si se tiene una fuente de 12V se puede regular a 5V; 3,3V; 2,2V; para el uso con
microcontroladores, Arduino, PICs, Raspberry Pi, fuentes variables, drivers para leds, etc. El
Lm2596 es capaz de conducir una corriente de hasta 3A, maneja una carga con excelente
regulacion de linea y bajo voltaje de rizado. Este dispositivo esta disponible con voltaje de salida
ajustable. EI médulo reduce al minimo el uso de componentes externos para simplificar el disefio
de fuentes de alimentacion (César Alejandro De La Paz Arteaga, Francisco Javier Diaz Ruiz y Manuel Antonio

Arenas Méndez 2021).

El médulo convertidor LM2596, como se puede ver en la lustracién 11-3, es una fuente de
alimentacion conmutada, asi que su eficiencia es significativamente mayor en comparacion con
los populares reguladores lineales de tres terminales, especialmente con tensiones de entrada

superiores.

lHustracion 11-3: Médulo Lm2596.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la tabla 7-3, se presentan las caracteristicas que tiene el mddulo Lm2596 y en el Anexo G se

encuentra informacidn adicional de este circuito.
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Tabla 7-3: Caracteristicas del modulo Lm2596.

Caracteristicas Detalle

Voltaje de entrada 4,5-40V

Voltaje de salida 1,5-35V (Adjustable)
Corriente de salida 3A-méx
Dimensiones 43*20*14mm
Frecuencia de switching 150 KHz

Fuente: (César Alejandro De La Paz Arteaga, Francisco Javier Diaz Ruiz y Manuel Antonio Arenas Méndez 2021)
Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

3.5.Esquema de conexiones.

En la llustracidén 12-3, se observa las conexiones de la placa que se disefi6 en el software de
proteus, se detalla las conexiones de cada elemento que se especificd anteriormente, como la
comunicacién inaldmbrica, alimentacién de prototipo, los blogues para procesar la informacién

que se busca extraer, la visualizacion, envié de datos y la alerta.

La tarjeta principal sera la ESP32, se encarga de enviar los avisos a la pantalla Nextion, el censado
del acelerdmetro y también recibe las ubicaciones enviadas por el GPS 6M Neo. Una vez recibido
la informacion necesaria se almacena en la tarjeta de memoria por medio del médulo microSD,

cuenta con tres leds, que alerta sobre la conexion Wifi, ON/OFF y el exceso de velocidad.

Su alimentacion principal serd por medio del encendedor de cigarreray la alimentacidn secundaria
sera las pilas recargables 18650.
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lustracion 12-3: Esquema de conexion de la placa del funcionamiento del prototipo.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023
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En la Tabla 8-3, se describe el esquema de la llustracion 11-3 de las conexiones del mddulo ESP32

con los demas elementos.

Tabla 8-3: Descripcion del esquema de conexidn.

TERMINALES NOMBRE DETALLE
RESET BUTTONPUL Reinicia el sistema
ADCG6-GIOP34 R1 Bus leds
ADC6-GIOP35 R2 Bus leds
ADC6-GIOP32 R3 Bus leds
GIOP9-RX1 RX1 Sim800L
GIOP10 TX1 Sim800L
VIN 5V +5V Alimentador
GND GND GND
GIOP23-MOSI MOSI SD
GIOP1-TXO0 RX GPS
GIOP3-RX0 X GPS
GIP19-MISO MISO SD
GIOP18-SCK SCK SD
GIP5-SS CS SD
GIOP17-TX2 TX2 GPS
GIOP16-RX2 RX2 GPS
GIOP0-ADC11 R4 LED1
GIOP0-ADC12 R5 LED2
GIOP0-ADC13 R6 LED3

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Con el software de proteus layout se realizé el disefio de la placa PCB con las conexiones de cada

componente, como se puede ver en la llustracion 13-3.

llustracién 13-3: Esquema de conexidn electrénica para la placa PCB.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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Para tener una mejor proyeccion del disefio de la placa PCB, se puede ver la llustracion 14-3, que

representa el modelo en 3D en proteus visualizer.

LPE0S 8
goooocoooLLCCCcLLLed

Iustracion 14-3: Modelado de la placa en 3D.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023
Finalmente se tiene en la llustracion 15-3 el resultado de la placa PCB fisica, donde también se
ubicd cada componente para el prototipo electrénico inalambrico de supervision y control de

velocidad para vehiculos.

lHustracion 15-3: Placa PCB fisica.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

3.6. Seleccion de software.

Para tener el control del prototipo, se necesita de programas gque sean amigables para comprender,

programar, y que sea capaz de gestionar la informacién.

Esta seccion presenta la informacién necesaria y detallada de las aplicaciones que se utilizaron
para realizar las consultas de las multas generadas. Para ello se tiene una base de datos que se
trabajara con la aplicacion MySQL y para el desarrollo de la pagina web se utilizara la aplicacion
PhpStorm version 2021.3.
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Para el desarrollo del codigo se trabajard con Arduino IDE con la version 2.1.1; para la
construccion de la estructura del prototipo se disefiara en la aplicacidén SolidWord version 2021 y

el disefio de la visualizacion para la pantalla oled se realizard en Nextion Editor.
3.6.1. MySQL.

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo abierto respaldado por Oracle
y basado en el lenguaje de consulta estructurado (SQL). Se basa en un modelo cliente-servidor,
donde el servidor MySQL maneja todas las instrucciones o comandos de la base de datos. Este
servidor estd disponible como un programa independiente para su uso en un entorno de red
cliente-servidor y como una biblioteca que puede ser incrustada en aplicaciones independientes.
Este programa fue desarrollado originalmente para manejar rapidamente grandes bases de datos,
aunque se instala normalmente en una sola maquina. Es capaz de enviar la base de datos a
maultiples lugares, ya que los usuarios pueden acceder a ella a través de diferentes interfaces de
cliente. Estas interfaces envian sentencias SQL al servidor y luego muestran los resultados

(TechTarget 2021).
3.6.2. PhpStorm.

Es un programa de desarrollo, ya que es conocido por su depurador visual libre de configuracion,
es interactivo y permite conocer que esta pasando dentro de la aplicacidn. Funciona con Xdebug
y Zend Debugger, se puede utilizar tanto local como remotamente, por Gltimo, trabaja con
webstorm donde estan incluidas en PHPStorm, y tiene la compatibilidad para PHP y Bases de
datos/SQL. Ahorra tiempo cuando trabaja en proyectos de gran tamafio. Puede saltarse a la

definicion de un método, funcién o variable con un solo click (PHP 2021).
3.6.3. Arduino IDE.

Proporciona un entorno de programacion relativamente simple para personas con conocimientos
de programacion basicos o avanzados. La aplicacion esta escrita en Java e incluye un editor de
cadigo para comprobar la sintaxis del texto. Emite mensajes de error o advertencia para alertarte
sobre partes problematicas de tu codigo. Se admiten los lenguajes de programacion C y C++.
Contiene dos funciones principales, la funcion setup() se usa para inicializar variables y la funcion

loop() se ejecuta cuando el terminal funciona en modo de entrada o salida (Arduino 2023).
3.6.4. SolidWorks.

Es un software de disefio mecanico de tipo CAD que permite la creacién intuitiva y rapida de
modelos, ensamblajes y dibujos sélidos en 3D utilizando un entorno gréafico basado en Microsoft
Windows. Ademas, se basa en el modelado paramétrico, lo que reduce el esfuerzo necesario para
modificar y crear variantes de disefio, ya que las dimensiones y relaciones utilizadas para realizar
operaciones se almacenan en el modelo (Palacios, Jnon y Vargas Lopez 2021).

43



3.6.5. Nextion Editor.

Es el software con una interfaz (HMI), que brinda una interfaz de control y visualizacién entre

humano, maquina y proceso, empleando pantallas de tipo TFT y paneles tactiles. Para la

comunicacién se utiliza un puerto serie. Para disefiar la interfaz el editor tiene componentes como

botones, texto, barra de progreso, slider, panel de instrumentos, etc. La serie Nextion HMI se

adapta facilmente a los proyectos existentes, simplemente proporcionando el protocolo UART

(Carlos Bento 2020).

3.7.Programa para el ESP32.

Posteriormente se mostrard a mas detalle la programacion que llevara el prototipo electrénico,

esta programacion esta realizada en lenguaje C en la aplicacion antes mencionada. En el Anexo

H se presenta el codigo que esta cargado en la tarjeta ESP32. En la tabla 9-3 se detalla las librerias

que se utilizo para la programacion.

Tabla 9-3: Librerias utilizadas.

Librerias Descripcion

Nextion.h Permite establecer una conexion con la pantalla Nextion.

TinyGPS++.h Permite la identificacion de latitud y longitud.

Wifi.h Permite la conexidn a internet.

HTTPClient.h Permite enlazar la comunicacion con un servidor remoto por medio de HTTP.

UrlEncode.h Permite saber si se tiene acceso a un host.

NTPClient.h Permite sincronizar la hora de los clientes instalados en los PC y servidores, teniendo
como referencia otro servidor.

WifiUdp.h Permite crear una instancia de clase wifi udp que puede enviar y recibir mensajes.

FS.h Permite la gestion del sistema de archivos para dispositivos integrados de
almacenamiento.

SD.h Permite leer y escribir sobre una tarjeta SD, esta disefiada para ser usada en Arduino.

SPIL.h Permite la comunicacion de varios circuitos integrados entre si.

Wire.h Permite la comunicacion con dispositivos.

Mpu6050.h Sensor que contiene un acelerémetro.

SoftwareSerial.h

Permite crear una instancia de un objeto SoftwareSerial.

Fuente: (Rodriguez Diego 2017)

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023

Con la ayuda de las librerias que se nombra en la tabla 9-3, se podra tener la comunicacién

correcta con todos los componentes electrénicos que tiene el prototipo electronico inaldambrico.
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3.7.1.

Diagrama de flujo de la programacion.

Se tiene algunos pasos principales para desarrollar el programa descritos en el diagrama de flujo

gue se muestra en la llustracion 18-3.

3.7.1.1. Inicializacién general.

Primero se define las librerias que se detalla en la tabla 9-3.
Se define las entradas y salidas que se va a utilizar en la tarjeta ESP32.
Se define las variables respectivas para la velocidad, angulo, la ubicacion, el tiempo de
avisos y envio de mensajes.
La inicializacion del prototipo cuenta con un retardo de 3000ms.
Se define las variables para obtener la fecha y hora en tiempo real.
Se define el punto de acceso a internet.
Se define un nimero de teléfono y su apiKey.
Se establece los tiempos que se va a aplicar para enviar los datos, también avisos, tanto
como los mensajes de texto, WhatsApp y pagina web.
Se llama a inicializar la tarjeta SD para almacenar los datos.
Se llama a la inicializacion de la pantalla Nextion.
Se tiene el bloque de alertas con los tiempos y mensajes correspondientes donde se
mostrard en la pantalla implementado en el prototipo que son:
- Primer mensaje “REDUZCA AHORA”.
- Segundo mensaje “Alerta SMS”.
- Tercer mensaje “Alerta WhatsApp”.
- Cuarto mensaje “Multa Web”.
Cuando se encuentra en el rango de velocidad permitido se visualiza el mensaje “Sistema
OK”
Finalmente se envian los avisos como mensaje de texto y WhatsApp al celular del

conductor con el formato presente en la llustracion 16-3 y la llustracion 17-3.

Usted a excedido el limite de
velocidad Recta! revise en http
ribudesign m/multa

consulta.phy

Usted a excedido el limite de
velocidad Curval revise en https://
www.caribudesign.com/multas/public

/ consulta.php

llustracién 16-3: Mensaje de WhatsApp para rectas y curvas.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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llustracion 17-3: Mensaje de texto para rectas y curvas.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023

3.7.1.2. Secuencia.

A continuacion, se detalla la secuencia del diagrama de flujo, para comprender de mejor manera
el funcionamiento del prototipo electronico inaldmbrico. Esta subrutina se encarga de realizar la
secuencia del prototipo, en donde se realiza comparaciones de angulo, velocidad y tiempos para

realizar los avisos respectivos, como se puede ver en la siguiente lustracion 18-3.

El primer paso es declarar las librerias, variables y E/S, a continuacion, se debe tener conexion
GPS y GSM para asi obtener la velocidad del vehiculo. La primera condicion es analizar el &ngulo
del vehiculo proporcionado por un giroscopio, si el angulo es igual a cero se sensa la velocidad y
los tiempos establecidos para rectas, pero si el angulo es diferente de cero se sensa la velocidad y

tiempos para curvas.

e Lavelocidad en rectas es de 100 Km.

e Lavelocidad en curvas es de 60 Km.

La segunda comparacion es referente a la velocidad obtenida la cual se compara con la velocidad
méaxima establecida en la programacion para asi saber si el vehiculo esta dentro del rango
permitido. La tercera condicion permite establecer el tiempo que tiene el vehiculo para reducir la
velocidad, si el vehiculo no reduce la velocidad en un tiempo de 30 segundos para rectas y de 10
segundos para curvas automaticamente es multado y se envia las notificaciones por medio de

SMS, WhatsApp vy a la pagina web.
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Declaracion de:
* Librerias
* Variables
*EIS

Conexion GSM
Conexién GPS

* Obtener GPS.
« Obtener Velocidad

Velocidad a 60 Velocidad a 100
Tiempol a 5seg Tiempol a 15seg
Tiempo2 a 10seg Tiempo2 a 30seg

. ®

. 3

Alerta en pantalla

Tiempo

inicial mayor al
Tiempol
|Alerta en pantalla
: Y
! Alerta sonora I

Tiempo
inicial mayor al .
ho Tiempo2
\
= Enviar notificacién SMS.
@ « Enviar notificacion
WhatsApp.
« Enviar multa pagina Web.

l
®

llustracién 18-3: Diagrama de flujo.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdén Sebastian, 2023
En cuanto a la programacion que explica de manera mas amplia el diagrama de flujo presentado

en la llustracion 18-3 que se presenta en el Anexo L.
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3.8. Disefio de la pagina web y base de datos.

A continuacidn, se describira la interfaz de la pagina web, en la cual se utilizé dos programas, que
se describe en la seccion “Seleccion de software”, uno para el disefio de la pagina web y otro

para el disefio de la base de datos.
3.8.1. Disefio de la pagina web.

Para la pagina web se debe determinar una estructura que sea amigable y facil de utilizar para el
usuario. En la Hustracion 19-3, se puede ver la interfaz de la pagina principal para asi poder

realizar las consultas de las multas generadas al duefio del vehiculo.
Para consultar las multas se tiene un menu con tres opciones:

e Cedula de identidad o RUC.
e Placa.

e Pasaporte.

& > C @ caribudesigncom/m Jconsulta.php

50
Consulta de multas

Cédula de identidad o RUC v

Cédula de identidad 0 RUC
Placa
Pasaporte

llustracion 19-3: Interfaz de la pagina principal para consultas.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Una vez que se ingrese los datos del propietario del vehiculo se puede visualizar en la ilustracion
20-3 los detalles de la multa generada los cuales son: nimero de infraccién, nimero de citacion,
placa, fecha de emision, fecha de notificacion, la velocidad que fue multado, el valor de la multa,

el total a pagar y el articulo que respalda la multa generada.
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<« C @ caribudesign.com/mult: ic/multas.php

Multas generadas

NOMBRE DE CIUDADANO / ENTIDAD: SEBASTIAN ALEJANDRO GUERRON CEDULA DE CIUDADANO / RUC:
CASTRO 1722931381
. . Fecha de Fecha de Totala
#Infraccién # Citacion Placa Velocidad Multa N Articulo/Literal
emision notificacién pagar ($)

202;

22:16:30

2023-07-04 67 35 135

equivalente al treinta por ciento

lustracién 20-3: Interfaz del listado de multas generadas.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la tabla 10-3 se muestra la descripcion de la funcién que realiza cada archivo del directorio de

la pagina web.

Tabla 10-3: Archivos Php.

Archivo Descripcion Revisar

bdd.php Permite la conexién y ejecucion de | Anexo H

transacciones con la base de datos

consulta.php Es la interfaz que muestra el | Anexol
formulario para realizar la busqueda

de multas.

multas.php Interfaz que permite visualizar las | Anexo J
multas consultadas.

addMulta.php Esta funcion permite recibir los | Anexo K
datos del dispositivo y guardar la

multa en la base de datos.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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3.8.2. Disefo de la base de datos.

A continuacion, en la llustracion 21-3, se muestra el diagrama que se cre6 para la base de datos

en MySQL.

Vehiculos Multas
Id_ Vehiculos (PK) 1 Id_Multas (PK)
Placa _] Id_Vehiculos (FK)
Cédula de identidad o RUC n |Documento_tipo
Pasaporte Velocidad
Citacién

Fecha_emision
Fecha_notificacion
Multa

Articulo
Total_pagar

lHustracion 21-3: Tablas de la base de datos entidad relacion.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023

Las tablas que se muestra en la ilustracion 21-3 que se crearon para la base de datos fueron dos:
vehiculos y multas. Estas cuentan con un Id la cual se identifica como primary key (PK). Ademas,
también tiene otras variables las cuales se las presenta como foreign key (FK) debido a que estas

pueden estar 0 no estar presentes a la hora de realizar una consulta.
La relacidon de las tablas es de 1 a N, debido a que un vehiculo puede tener varias multas.
3.9. Disefio estructural del prototipo.

En el programa de SolidWorks versidn 2021, se realizo el disefio de la estructura de una caja con
las medidas correspondientes, como se ve en el detalle de la tabla 11-3, para posteriormente

graficar en el programa e imprimir el prototipo.

Tabla 11-3: Medidas de la estructura de la caja.

Estructura Medidas

Longitud 16 cm

Altura 12 cm

Espesor 4,25 cm

Abertura de microSD Altura: 3,3 cm Largo: 1,2 cm
Abertura del ESP32 Altura: 1,3cm | Radio: 0,3cm | Largo: 0,8cm
Abertura del cargador (cigarrera) Didmetro: 1 cm

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
En la llustracién 22-3 se puede ver la estructura realizada en el software SolidWorks con las

medidas que se muestra en la tabla 11-3.
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llustracién 22-3: Disefio de la estructura de la caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023
Una vez realizado el disefio con las medidas, se realiza la caja en el material PLA como se muestra

en la lustracion 23-3.

lustracién 23-3: Disefio fisico de la estructura del prototipo.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Para tener una perspectiva mas clara como se va a armar el prototipo se puede observar en la

llustracion 24-3. La carcasa en 3D contiene la distribucion de los componentes electronicos.
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llustracion 24-3: Disefio de la estructura del prototipo 3D.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Para el disefio de la tapa del prototipo de igual manera se tiene las siguientes medias que se

muestra en la Tabla 12-3.

Tabla 12-3: Medidas de la estructura de la tapa.

Estructura Medidas

Longitud 16 cm

Altura 12 cm

Espesor 0,3cm

Abertura para la pantalla Nextion Altura: 6,74 cm Largo: 10,55cm
Abertura para el switch on/off Altura: 1,30cm Largo: 0,85 cm
Aberturas del led indicador Diametro: 0,5cm

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
En la llustracién 25-3 se puede ver la estructura realizada en el software SolidWorks con las

medidas que se muestra en la Tabla 12-3.

3,00

llustracién 25-3: Disefio de la tapa para el prototipo.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Posteriormente, en la llustracién 26-3, se presenta al prototipo implementado, donde estan

ubicados los componentes descritos previamente.

llustracion 26-3: Estructura del prototipo armado.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023
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Finalmente se presenta en la lustracion 27-3, donde se observa el prototipo electronico
inalambrico de supervision y control de velocidad para vehiculos terminado con los materiales

seleccionados anteriormente.

B
SUPERVISION Y CONTROL DE VELOCIDAD

ON/OFF

ON
WiFi
ALARM

SOFIA BELEN NARANJO HIDALGO

SEBASTIAN ALEJANDO GUERRON CASTRO

lustracién 27-3: Estructura del prototipo finalizado.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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CAPITULO IV
4. PRUEBASY RESULTADOS.
En el presente capitulo se realizara la evaluacion del funcionamiento del prototipo electronico
inalambrico que supervisa y controla la velocidad para vehiculos que se desplazan en carretera.
La evaluacién se enfocara en realizar las pruebas del software y hardware, para la validacion de
sensores, estabilidad, comunicacion, consumo de energia, envio de datos, funcionamiento general
del prototipo y finalmente se detallara un andlisis econdémico del proyecto. En la llustracion 1-4

se puede ver el prototipo electrénico inalambrico de supervision y control de velocidad.

& )
SUPERVISIEN Y CONTROL PE VELOCIDAD

©ON/OFF

ag?®
o
@ wiri
ALARM

SCFIA BELEN NARANIO HIDALGO

SERASTIAN ALEJANPO GUERREN CASTRO

llustracion 1-4: Prototipo electrénico inalambrico finalizado.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

4.1. Consideraciones generales.

Segln (Alvarez Orozco, Ruiz Dominguez y Ramirez Manjarrez 2022) indica que para validar un proyecto se
debe tener un buen nimero de muestras, ya que, asi el error estadistico tiende a ser bajo. Es por
ello, que se realizaran las pruebas necesarias para poder validar el prototipo y obtener buenos

resultados.

Se tiene la Ecuacion 1-4, para calcular el namero de muestras, donde se tiene un estimado de

poblacion.
Ecuacioén 1-4: Célculo del tamafo de las muestras.

N*ZZ*pxq
n=
e?x(N—1)xZz*pxq

Donde n es el tamafio de la muestra, N es el tamafio de la poblacién o universo, Z es el pardmetro
estadistico que depende del nivel de confianza, e el error de estimacion maximo aceptado, p la
probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito), g=(1—p) la probabilidad de que no ocurra

el evento estudiado.
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Se va a destinar una cantidad de 30 muestras para determinar la confianza y evaluar el correcto
funcionamiento del prototipo electrénico inalambrico segun la recomendacion de (Alvarez Orozco,

Ruiz Dominguez y Ramirez Manjarrez 2022).

La Ecuacién 2-4, es para encontrar el error absoluto, que va a servir para validar a los sensores en

cuestion de exactitud e indicar que tan cerca se encuentra del valor medio con el valor real.
Ecuacion 2-4: Célculo error absoluto.

AX = | Xy — Xl
donde X7 es el valor real y Xm es el valor medido.

Para la validacion del prototipo electrénico inaldmbrico se tiene la Ecuacion 3-4, que corresponde
al calculo del error relativo porcentual, debido a que es un indicador estatico y permite determinar

la calidad del resultado de la toma de muestras.

Ecuacién 3-4: Calculo error relativo.

AX
e =~ * 100%

T

donde AX es el error absoluto y Xr es el valor real.

En la confiabilidad y exactitud, se ha basado segun (Santo y Lecumberry 2005), los cuales analizan el

calculo del error relativo para catalogar en funcion al porcentaje de la prueba lo siguiente:

e Cuando el porcentaje es 1% significa que el resultado es “muy bueno”.

e Cuando se encuentra en el rango mayor al 1% y menor al 5% significa que el resultado
es “bueno”.

e Cuando el porcentaje se encuentra en 5% al 10% significa que el resultado es “aceptable”.

e Cuando el porcentaje es mayor al 10% significa que el resultado es “poco confiable”.
4.2.Validacion de sensores.

En este apartado se realizara las pruebas para verificar la precision de los sensores que conforma
el prototipo electrénico inalambrico, donde el indicador de pruebas sera el error relativo. A

continuacion, se presenta las pruebas realizadas para la validacién de los componentes.
4.2.1. Validacion del sensor acelerémetro Mpu6050.

El objetivo para validar el sensor Mpu6050 es ver la precision respecto al angulo que tiene el
acelerémetro del prototipo y comparar con un equipo patrén que sera un acelerémetro integrado
en el celular llamado “Nivel”, para lo cual se tomara 30 muestras, siguiendo la recomendacion

de (Alvarez Orozco, Ruiz Dominguez y Ramirez Manjarrez 2022).
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Se procede colocando el equipo patron junto con el prototipo dentro del vehiculo, se les coloca
en la misma posicion para ver como se comporta en las pruebas mientras que el vehiculo se
encuentre en movimiento y asi finalmente observar las diferencias de los grados que tiene cada

dispositivo.

En la Tabla 1-4, se encuentran los datos que se recopilo tanto del equipo patrén como la medicién

del sensor del prototipo en rectas.

Tabla 1-4: Valores tomados para validar el sensor acelerdmetro Mpu6050 en rectas.

N° quipo Medicion del Error Error relativo
patron [°] Sensor [°] absoluto [%6]
1 91,4 90,3 1,1 1,20
2 91,8 90,2 1,6 1,74
3 91,3 90,7 0,6 0,66
4 91,7 90,5 1,2 1,31
5 89,4 90,3 0,9 1,01
6 91,3 90,4 0,9 0,99
7 91,7 90,2 15 1,64
8 91,6 90,7 0,9 0,98
9 89,5 90,6 1,1 1,23
10 89,7 90,7 1 1,11
11 89,7 90,6 0,9 1,00
12 91,6 90,6 1 1,09
13 91,4 90,3 1,1 1,20
14 91,1 90,2 0,9 0,99
15 89,3 90,1 0,8 0,90
16 89,4 90,4 1 1,12
17 91,7 90,6 1,1 1,20
18 90,1 90,7 0,6 0,67
19 91,7 90,6 1,1 1,20
20 91,5 90,3 1,2 1,31
21 91,6 90,4 1,2 1,31
22 89,2 90,6 14 1,57
23 89,7 90,7 1 1,11
24 91,2 90,8 0,4 0,44
25 90,8 90,6 0,2 0,22
26 90,9 90,3 0,6 0,66
27 91,7 90,7 1 1,09
28 89,7 90,5 0,8 0,89
29 91,6 90,8 0,8 0,87
30 91,8 90,7 1,1 1,20
Promedio 0,97 1,06

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
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Se puede apreciar en la Tabla 1-4 el promedio del error relativo es mayor al 1% pero menor al
5%, por lo que se determina que los resultados obtenidos son “buenos” segtin el criterio de (Santo

y Lecumberry 2005).

También se establecié un test de hipétesis en base al error absoluto el cual se muestra a

continuacion:
HO - La variacién del dispositivo de medicion de velocidad en rectas es mayor o igual al 5%.
H1 - La variacién del dispositivo de medicion de velocidad en rectas es menor al 5%.

p-value = < 2,2e-16
Intervalo de confianza al 95% = [0,8555787 1,0777547]
Media = 0,9666667

Por lo tanto, H1 queda estadisticamente verificada como se muestra en la llustracion 2-4.
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llustracion 2-4: Diagrama de caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

A continuacion, se tiene la validacion del acelerometro para las curvas tanto para la derecha como

para la izquierda, donde el objetivo es analizar la sensibilidad del acelerémetro.

El procedimiento para esta prueba es poner el equipo patrén junto con el prototipo dentro del
vehiculo, se les pone en la misma posicidn para ver cdmo se comporta mientras que el vehiculo
se encuentre en movimiento y asi finalmente observar los diferentes valores de grados que tiene
cada dispositivo. En la Tabla 2-4, se encuentran los datos que se recopilo tanto del equipo patrén

como la medicién del sensor del prototipo cuando la curva es a la derecha.
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Tabla 2-4: VValores tomados para validar el sensor acelerometro Mpu6050 en curva a la derecha.

Ne quipo Medicidn del Error E_rror
patron [°] Sensor [°] absoluto relativo [%]
1 88,5 89,1 0,6 0,68
2 88,9 89,4 0,5 0,56
3 90,3 89,7 0,6 0,66
4 88,7 89,3 0,6 0,68
5 88,7 89,4 0,7 0,79
6 88,5 89,5 1 1,13
7 90,8 89,4 1.4 1,54
8 88,1 89,2 1,1 1,25
9 90,7 89,7 1 1,10
10 88,4 89,2 0,8 0,90
1 88,4 89,1 0,7 0,79
12 90,6 89,3 1,3 1,43
13 90,8 89,5 1,3 1,43
14 88,5 89,7 1,2 1,36
15 88,1 89,1 1 1,14
16 88 89,2 1,2 1,36
17 90,5 89,7 0,8 0,88
18 90,7 89,8 0,9 0,99
19 90,3 89,9 0,4 0,44
20 90,6 89,6 1 1,10
21 90,1 89,4 0,7 0,78
22 90,3 89,1 1,2 1,33
23 88,8 89,9 1,1 1,24
24 90,6 89,4 1,2 1,32
25 90,4 89,1 1,3 1,44
26 88,3 89,6 1,3 1,47
27 90,7 89,7 1 1,10
28 88,4 89,1 0,7 0,79
29 88,1 89,4 1,3 1,48
30 88,7 89,6 0,9 1,01
Promedio 0,96 1,07

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Se puede apreciar en la Tabla 2-4 el promedio del error relativo es mayor al 1% pero menor al
5%, por lo que se considera que los resultados obtenidos son “buenos” segun el criterio de (Santo

y Lecumberry 2005).

También se establecié un test de hipotesis en base al error absoluto el cual se muestra a

continuacion:
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HO - La variacion del dispositivo de medicidn de velocidad en curvas a la derecha es mayor o

igual al 5%.

H1 - La variacion del dispositivo de medicidn de velocidad en curvas a la derecha es menor al
5%.

p-value = < 2,2e-16

Intervalo de confianza al 95% = [0,8550241 1,0649759]

Media = 0,96

Por lo tanto, H1 queda estadisticamente verificada como se muestra en la llustracion 3-4.
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llustracién 3-4: Diagrama de caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023

En la Tabla 3-4, se encuentran los datos que se recopil6 tanto del equipo patrén como la medicién

del sensor del prototipo cuando la curva es a la izquierda.
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Tabla 3-4: Valores tomados para validar el sensor acelerdmetro Mpu6050 en curva a la izquierda.

N° EqL,lipo Medicion del Error Error relativo
patron [°] Sensor [°] absoluto [%6]
1 91,3 91,7 0,4 0,44
2 91,6 91,9 0,3 0,33
3 92,9 91,1 1,8 1,94
4 92,3 91,1 1,2 1,30
5 90,8 91,3 0,5 0,55
6 92,3 91,6 0,7 0,76
7 91,7 91,3 0,4 0,44
8 90,8 91,9 11 1,21
9 90,3 91,5 1,2 1,33
10 91,5 92,1 0,6 0,66
11 92,7 91,4 1,3 1,40
12 92,5 91,6 0,9 0,97
13 91,1 92,6 15 1,65
14 90,4 91,5 11 1,22
15 90,7 91,2 0,5 0,55
16 90,8 91,3 0,5 0,55
17 91,1 92,8 1,7 1,87
18 92,1 91,8 0,3 0,33
19 92,3 92,1 0,2 0,22
20 92,7 91,7 1 1,08
21 90,3 91,6 1,3 1,44
22 90,8 91,2 0,4 0,44
23 92,1 91,1 1 1,09
24 92,8 91,1 1,7 1,83
25 90,7 92,1 14 1,54
26 91,1 91,5 0,4 0,44
27 90,2 92,6 2,4 2,66
28 90,7 91,5 0,8 0,88
29 92,5 91,5 1 1,08
30 90,8 91,6 0,8 0,88
Promedio 0,95 1,04

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Se puede apreciar en la Tabla 3-4 el promedio del error relativo es mayor al 1% pero menor al
5%, por lo que se determina que los resultados obtenidos son “buenos” segiin el criterio de (Santo

y Lecumberry 2005).

También se establecié un test de hipdtesis en base al error absoluto el cual se muestra a

continuacion:

HO - La variacion del dispositivo de medicion de velocidad en curvas a la izquierda es mayor o

igual al 5%.
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H1 - La variacion del dispositivo de medicion de velocidad en curvas a la izquierda es menor al
5%.

p-value = 1,399-10

Intervalo de confianza al 95% = [0,746484 1,146849]

Media = 0,9466667

Por lo tanto, H1 queda estadisticamente verificada como se muestra en la llustracion 4-4.
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lustracién 4-4: Diagrama de caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

4.2.2. Validacion del sensor GPS.

El objetivo de esta prueba es validar la posicién en la que se encuentra el prototipo electrénico
inaldmbrico respecto al angulo y comparar con el equipo patron para evaluar la precision o

exactitud gue existe entre los dos dispositivos.

La prueba sera realizara con el equipo patrén llamado “Google Maps”, que sirve para ver la
posicién en tiempo real. Posteriormente se colocara junto al prototipo para analizar las

coordenadas que poseen cada una de ellas y tomar los datos necesarios.

En la Tabla 4-4 se visualiza las primeras muestras para ver la latitud del equipo patrén y el

prototipo.
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Tabla 4-4: Valores tomados para validar el sensor GPS en latitud.

N° pgﬁrginp%] Mse;jrigéérn[%el Error absoluto Erro%;f]l ativo
1 1,682582 1,682634 0,000052 0,003090
2 1,685479 1,685483 0,000004 0,000237
3 1,655712 1,655715 0,000003 0,000181
4 1,644758 1,644824 0,000066 0,004013
5 1,657116 1,658002 0,000886 0,053466
6 1,67496 1,67499 0,000030 0,001791
7 1,619415 1,61951 0,000095 0,005866
8 1,61441 1,615 0,000590 0,036546
9 1,604692 1,604697 0,000005 0,000312
10 1,598744 1,5988 0,000056 0,003503
1 1,597033 1,5971 0,000067 0,004195
12 1,593937 1,594 0,000063 0,003952
13 1,585616 1,58675 0,001134 0,071518
14 1,425976 1,42687 0,000894 0,062694
15 1,414516 1,41501 0,000494 0,034924
16 1,299973 1,29998 0,000007 0,000538
17 1,288981 1,289098 0,000117 0,009077
18 1,282304 1,282445 0,000141 0,010996
19 1,259628 1,25973 0,000102 0,008098
20 1,2471 1,248 0,000900 0,072167
21 1,242982 1,24299 0,000008 0,000644
22 1,136876 1,137001 0,000125 0,010995
23 1,102178 1,10238 0,000202 0,018327
24 0,464366 0,4654 0,001034 0,222669
25 0,445637 0,44564 0,000003 0,000673
26 0,445254 0,44537 0,000116 0,026053
27 0,037475 0,0375 0,000025 0,066711
28 0,045043 0,0451 0,000057 0,126546
29 0,07358 0,0736 0,000020 0,027181
30 0,07201 0,07215 0,000140 0,194417

Promedio [%0] 0,000248 0,03605

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Se puede apreciar en la Tabla 4-4 el promedio del error relativo es menor al 1% por lo que se
establece que los resultados obtenidos son “muy buenos” segln el criterio de (Santo y Lecumberry

2005).

También se establecié un test de hip6tesis en base al error absoluto el cual se muestra a

continuacion:
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HO - La variacion del dispositivo de medicién de velocidad en cuanto a la latitud del GPS es

mayor o igual al 5%.

H1 - La variacién del dispositivo de medicién de velocidad en cuanto a la latitud del GPS es

menor al 5%.

p-value = 0,0006525
Intervalo de confianza al 95% = [0,0001151244 0,0003806089]
Media = 0,0002478667

Por lo tanto, H1 queda estadisticamente verificada como se muestra en la llustracion 5-4.
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llustracion 5-4: Diagrama de caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 5-4 se visualiza las muestras recolectadas para ver la longitud del equipo patron y el

prototipo.
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Tabla 5-4: Valores tomados para validar el sensor GPS en longitud.

Ne quipo Medicién del Error E_rror
patron [°] Sensor [°] absoluto relativo [%]

1 78,66269 78,65664 0,00605 0,00769
2 78,65669 78,65661 0,00008 0,00010
3 78,66481 78,6647 0,00011 0,00014
4 78,67377 78,6737 0,00007 0,00009
5 78,63133 78,6301 0,00123 0,00156
6 78,66058 78,66055 0,00003 0,00004
7 78,68826 78,6882 0,00006 0,00008
8 78,69424 78,69415 0,00009 0,00011
9 78,69543 78,694 0,00143 0,00182
10 78,69635 78,6962 0,00015 0,00019
1 78,69911 78,69907 0,00004 0,00005
12 78,69603 78,696 0,00003 0,00004
13 78,71191 78,71185 0,00006 0,00008
14 78,65823 78,65814 0,00009 0,00011
15 78,65301 78,653 0,00001 0,00001
16 78,6295 78,6284 0,00110 0,00140
17 78,61227 78,61217 0,00010 0,00013
18 78,60875 78,6086 0,00015 0,00019
19 78,60237 78,60218 0,00019 0,00024
20 78,59394 78,5924 0,00154 0,00196
21 78,59916 78,598 0,00116 0,00148
22 78,58787 78,586 0,00187 0,00238
23 78,59255 78,5924 0,00015 0,00019
24 78,57567 78,574 0,00167 0,00213
25 78,62606 78,6254 0,00066 0,00084
26 78,63235 78,6313 0,00105 0,00134
27 79,95757 79,957 0,00057 0,00071
28 79,96401 79,96204 0,00197 0,00246
29 80,03931 80,03925 0,00006 0,00007
30 80,05011 80,04004 0,01007 0,01258
Promedio [%0] 0,00106 0,00134

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Se puede apreciar en la tabla 5-4 el promedio del error relativo es menor al 1% por lo que se
determina que los resultados obtenidos son “muy buenos” segun el criterio de (Santo y Lecumberry

2005).

También se establecié un test de hip6tesis en base al error absoluto el cual se muestra a

continuacion:
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HO - La variacion del dispositivo de medicion de velocidad en cuanto a la longitud del GPS es

mayor o igual al 5%.

H1 - La variacion del dispositivo de medicion de velocidad en cuanto a la longitud del GPS es

menor al 5%.
p-value = 0,008973
Intervalo de confianza al 95% = [0,0002864113 0,0018362554]

Media = 0,001061333

Por lo tanto, H1 queda estadisticamente verificada como se muestra en la llustracion 6-4.
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lustracién 6-4: Diagrama de caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Se realizara una segunda prueba con el objetivo de poder validar la velocidad que marca el

prototipo comparandola con el velocimetro del vehiculo, el cual seré el equipo patrén.

El procedimiento para esta prueba es poder observar la velocidad que marca el vehiculo en
movimiento para asi comparar con la velocidad que marca el prototipo electrénico inalambrico y
recoger los valores necesarios para poder realizar la Tabla 6-4, donde muestra las 30 muestras

con sus respectivas velocidades.
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Tabla 6-4: Valores tomados para validar la velocidad.

N° Equipo patrén Megei:c;]iségrdel Error Error
[KM/h] [KM/h] absoluto relativo [%0]

1 50 51 1,00 2,00
2 70 71 1,00 1,43
3 60 59 1,00 1,67
4 40 39 1,00 2,50
5 45 46 1,00 2,22
6 56 57 1,00 1,79
7 89 88 1,00 1,12
8 91 90 1,00 1,10
9 30 31 1,00 3,33
10 59 60 1,00 1,69
11 75 76 1,00 1,33
12 83 82 1,00 1,20
13 41 40 1,00 2,44
14 25 24 1,00 4,00
15 20 22 2,00 10,00
16 22 21 1,00 4,55
17 96 97 1,00 1,04
18 54 55 1,00 1,85
19 100 99 1,00 1,00
20 110 109 1,00 0,91
21 58 57 1,00 1,72
22 78 79 1,00 1,28
23 66 65 1,00 1,52
24 42 43 1,00 2,38
25 39 38 1,00 2,56
26 85 86 1,00 1,18
27 60 62 2,00 3,33
28 70 69 1,00 1,43
29 81 80 1,00 1,23
30 90 88 2,00 2,22
Promedio 1,10 2,20

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023
Se puede apreciar en la Tabla 6-4 el promedio del error relativo es mayor al 1% pero menor al
5%, por lo que se considera que los resultados obtenidos son “buenos” segun el criterio de (Santo

y Lecumberry 2005).

También se establecié un test de hip6tesis en base al error absoluto el cual se muestra a

continuacion:
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HO - La variacion del dispositivo de medicion de velocidad en cuanto a la velocidad es mayor

o igual al 5%.

H1 - La variacién del dispositivo de medicion de velocidad en cuanto a la velocidad es menor
al 5%.

p-value = < 2,2e-16
Intervalo de confianza al 95% = [0,9860631 1,2139369]
Media=1,1

Por lo tanto, H1 queda estadisticamente verificada como se muestra en la llustracion 7-4.
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llustracién 7-4: Diagrama de caja.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023
4.3. Estabilidad de sensores.
Para realizar la prueba de estabilidad segun (Senar 1999), se sugiere que la cantidad de las muestras

sugeridas sean 10 valores. Para obtener buenos resultados estables se debe calcular la media y

desviacion estandar.

Segln (DANE 2008), se tiene un rango donde se clasifica el coeficiente de variacidn, esto se realiza
para ver que el sistema no errores de estabilidad, en la Tabla 7-4 se puede ver el detalle de los

rangos.
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Tabla 7-4: Rangos del coeficiente de variacion.

Rango Detalle
0% 7% Precisa
8% 14% Precision aceptable
15% 20% Precision regular
21% 100% Poco precisa

Fuente: (DANE 2008).

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

4.3.1. Estabilidad del sensor acelerdmetro Mpu6050.

Para determinar el funcionamiento y estabilidad del sensor Mpu6050 en rectas, se tomé las
muestras respectivas en base al &ngulo en un periodo de tiempo el cual se muestra en la Tabla 8-
4.

La primera toma de muestra se realiz6 el 10 de julio del 2023 a las 18:00 pm.

Tabla 8-4: Prueba de estabilidad del sensor Mpu6050 en rectas.

Fecha: 10/07/2023 Medicién
N° posicion
Hora recta [°]
1 18:00:00 90,7
2 18:05:00 90,3
3 18:10:20 90,8
4 18:12:30 90,4
5 18:20:00 90,6
6 18:20:05 90,4
7 18:28:05 90,5
8 18:27:10 90,1
9 18:30:20 90,7
10 18:35:30 90,6
Media 90,51
Desviacion estandar 0,004518838
Coeficiente de Variacion [%] 0,213177026

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Como resultados se tiene que el valor del coeficiente de variacion es de 0,213177026%, por lo
que se confirma que se encuentra en el rango de “precisa” segin (DANE 2008). Ademas, el sensor
presenta una desviacion cercana al 0% por lo que se considera adecuada segln(Santo y Lecumberry

2005).
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Para la segunda prueba se busca ver la estabilidad y sensibilidad del sensor en curva a la derecha,
se tomé las muestras respectivas en base al &ngulo en un periodo de tiempo el cual se muestra en
la Tabla 9-4.

La primera toma de muestra se realiz6 el 10 de julio del 2023 a las 18:40 pm.

Tabla 9-4: Prueba de estabilidad del sensor Mpu6050 en curva a la derecha.

Fecha: 10/07/2023 Medicién
N° posicion en
Hora curva
derecha [°]
1 18:40:00 89,5
2 18:15:00 89,6
3 18:20:40 89,7
4 18:37:00 89,5
5 18:45:10 89,1
6 19:07:00 89,6
7 19:24:18 89,9
8 19:30:00 89,4
9 19:44:07 89,7
10 19:45:00 89,6
Media 89,56
Desviacion estandar 0,004510942
Coeficiente de Variacion [%6] 0,211869981

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 9-4 se tiene las muestras que se recolecto mediante las pruebas, la cual determiné que
el valor del coeficiente de variacion es de 0,211869981% y se encuentra en el rango de “precisa”
segln (DANE 2008). Ademas, el sensor presenta una desviacion cercana al 0% por lo que se

establece adecuada segun (Santo y Lecumberry 2005).

Para la tercera prueba se busca observar la estabilidad y sensibilidad del sensor en curva a la
izquierda, se tomd las muestras respectivas con respecto al angulo en un periodo de tiempo el cual
se muestra en la Tabla 10-4. La primera toma de muestra se realizé el 10 de julio del 2023 a las
20:00 pm.
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Tabla 10-4: Prueba de estabilidad del sensor Mpu6050 en curva a la izquierda.

Fecha: .
10/07/2023 Medicion
N° posicién en
Hora ~curva
izquierda [°]
1 20:00:00 91,3
2 20:15:07 91,8
3 20:22:14 91,7
4 20:30:39 91,3
5 20:45:10 91,6
6 20:05:10 91,8
7 20:18:38 91,2
8 20:37:26 91,3
9 20:58:47 91,5
10 21:05:10 91,9
Media 91,54
Desviacién estandar 0,006379725
Coeficiente de Variacion [%] | 0,254732976

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

En la Tabla 10-4 se tiene las muestras que se recolecto mediante las pruebas, la cual determiné
que el valor del coeficiente de variacion es de 0,254732976%, lo cual permite establecer que se
encuentra en el rango de “precisa” segin (DANE 2008). Ademas, el sensor presenta una desviacion

cercana al 0% por lo que se determina adecuada segln (Santo y Lecumberry 2005).
4.4. Comunicacion.

Su validacion tiene dos objetivos: el primero es analizar el tiempo de retardo en que llegan los
mensajes de texto y WhatsApp al conductor al momento que se genera la multa por exceso de
velocidad. Cabe recalcar que para indicar el tiempo de retardo que tiene un mensaje de texto en
llegar al usuario es aproximadamente de 6 segundos en comunicacion GSM (CNMC 2022); y el

segundo es analizar si existe pérdida de paquetes al momento del envié del mensaje de la multa.

El procedimiento para esta prueba de comunicacion es superar los limites de velocidad asignados

para que el sistema genere las multas, para que el dispositivo envie los mensajes al celular.

Se debe tener en cuenta que el nimero de caracteres que se envia mediante WhatsApp tanto para
curvas como para rectas es de 112, por otro lado, el nimero de caracteres que se envia mediante

mensajes de texto es de 81.

En la Tabla 11-4 se muestra el detalle de los tiempos en que llegan los mensajes, si se recibi6 o

no y si llego el mensaje completo de la multa.
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Tabla 11-4: Prueba de envio de mensajes.

Fecha: 29/06/20233 Caracteristicas recibidas
Recepcion _
N° ] . Mensaje de WhatsApp WhatsApp
Tiempo (s) de mensajes
Texto (Rectas) (Curvas)
1 6:55 Si 81 112 112
2 5:38 Si 81 112 112
3 6:35 Si 81 112 112
4 6:48 Si 81 112 112
5 5:39 Si 81 112 112
6 6:14 Si 81 112 112
7 6:28 Si 81 112 112
8 5:36 Si 81 112 112
9 5:37 Si 81 112 112
10 5:58 Si 81 112 112
Media 0,256
Desviacion
0,017
Estandar
Coeficiente de
L 2,17%
Variacion

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Como se muestra en la Tablal1-4 se puede evidenciar que tanto los mensajes de texto como los
mensajes de WhatsApp llegan satisfactoriamente con los caracteres completos, el tiempo en que
llegan los mensajes depende del servicio de telefonia que se utilice, aun asi, el porcentaje del
coeficiente de variacion entra en el rango de “precisa” segin (DANE 2008). Ademas, el sensor
presenta una desviacion cercana al 0% por lo que se considera adecuada segun (Santo y Lecumberry

2005).
4.5. Andlisis del tiempo de carga y descarga de las pilas del prototipo.

Para conocer el tiempo que tarda en cargar y descargar las pilas primeramente se debe utilizar el
prototipo al maximo de su autonomia sin estar conectado a la fuente principal que es la cigarrillera

del vehiculo, donde se pudo determinar que en 6 horas aproximadamente las pilas se descargan.

Al momento de cargar el prototipo se debe conectar a la fuente principal, en este caso es la

cigarrillera del vehiculo que suministra 12 V.

Esta prueba se realiz6 para comprobar las caracteristicas que brindaba las pilas seleccionadas en
el capitulo 3 y en el anexo E, por lo que se determina que cumple satisfactoriamente con lo

requerido.
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Para que las pilas tengan una vida Util prolongada es recomendable no dejar que las pilas se

descarguen totalmente porque las celdas que estas presentan se deterioran de manera mas rapida.
4.6.Prueba de funcionalidad.

Una vez finalizadas las pruebas respectivas de validacion y estabilidad de los sensores, modulos
y consumo de energia, se puso a prueba la funcionalidad del prototipo en la DIRECCION DE
MOVILIDAD, TRANSITO Y TRANSPORTE de la ciudad de Riobamba.

El prototipo se instalé en una patrulla de la institucion de placas HMA-1643, como se puede ver

en la llustracion 8-4, en donde los agentes pusieron a prueba su funcionamiento durante siete dias.

llustracion 8-4: Vehiculo de la direccion de movilidad, transito y transporte.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023

Los agentes Stalin Salcan y Dayana Maza estuvieron a cargo de poner el prototipo en

funcionamiento en los recorridos designados por sus supervisores.

llustracién 9-4: Agentes poniendo a prueba el prototipo.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrdn Sebastian, 2023

El Ingeniero Cristian Pazmifio, encargado de supervisar y aprobar los dispositivos electrdnicos,
revisaba las multas generadas en la pagina web como se puede ver en la llustracion 9-4 e

llustracion 10-4. Revisar Anexo M.
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llustracion 10-4: Aprobacion del funcionamiento del prototipo.

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerron Sebastian, 2023

4.7. Estudio econémico.

En la Tabla 13-4 se puede ver el detalle de todos los costos de los elementos tanto software como
hardware que se utilizd para el disefio del prototipo electronico inalambrico que supervisa y

controla la velocidad para vehiculos que se desplazan en carretera segin normativas ecuatorianas.

Tabla 13-4: Estudio economico del prototipo electronico inaldmbrico.

Costo Costo

Cantidad Componente unitario total

(USD) (USD)
1| Arduino ESP32 20 20
1| SIM800L 25 25
1 | Sensor MPU6050 18 18
1| Mddulo GPS NEO 6M 15 15
2 | Pilas 18650 6 12
1| Antena GPS 56 56
1| Led rojo 0,3 0,3
1| Led azul 0,3 0,3
4| Led verde 0,3 1,2
1| PCB Antisolder “China” 135 135
1 | Pantalla Nextion 4,3" 127,35 127,35
1 | Médulo SD 7,35 7,35
1|Lm2596 3 3
1 | Chip Claro 3 3
1 | Impresion 3D PLA 25 25
1] Vidrio 30 30
4| Tornillos 0,3 1,2
1 | Switch 1 1
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1 | Grabacion en pantalla 25 25
1 | Adaptador cigarrera 10 10
1 | Capacitor 2200uF 3 3
7 | Resistores 100 1,67 11,69
1 | Resistor 220 20 20
1| SIL-100-05 0,5 0,5
1| TBLOCK-I2 0,75 0,75
1| Fusible 1A 4,5 4,5
1 | Elementos varios 300 300
1 | Alquiler de Host 400 400
Total $1,256.14

Costo- tiempo de ingenieria (30%) $376.84
Costo total del Prototipo $1,632.98

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

De acuerdo con los valores obtenidos en la Tabla 13-4 el costo total es de $1,632.98 por el

prototipo funcionando eficientemente.

Para saber si el prototipo tiene un costo-beneficio positivo se comparé con otros dispositivos que

realizan una funcion parecida. En este caso se tomaron en cuenta los fotorradares mdviles y fijos

como se muestra en la Tabla 14-4.

Tabla 14-4: Comparacion de costos en el mercado y el

prototipo.

Dispositivo Costo unitario
Prototipo de supervisién y control de velocidad $1,632.98
Fotorradares moviles $85,000
Fotorradares fijos $41,160

Realizado por: Naranjo Sofia, Guerrén Sebastian, 2023

Como se puede observar en la Tabla 14-4 el costo del prototipo es 52 veces mas barato que un
fotorradar movil y 25 veces mas barato que un fotorradar fijo. Ademas, de que cada prototipo esta

ligado a una sola placa lo cual permite tener mucha mas exactitud a la hora de multar a un

vehiculo.
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CONCLUSIONES

e Se construy6 un prototipo electrénico inalambrico que supervisa y controla la velocidad
para vehiculos que se desplazan en carretera segn la normativa ecuatoriana de transito
vigente.

e El prototipo consta de una pagina web para consultar las multas impuestas al vehiculo.

e EIl funcionamiento del prototipo se basa en la generacién de dos alertas, las cuales son
sonoras Yy visuales, para precautelar la seguridad del conductor y los pasajeros.

e De acuerdo con la validacion de las sefiales, el sensor Mpu6050, tuvo un error relativo en
rectas del 1,06%, en curva a la derecha del 1,07% y en curva a la izquierda del 1,04%.
Por lo que se considera que los sensores tienen el funcionamiento esperado.

e Para la validacion del sensor GPS, se realizaron dos pruebas: una para analizar la
velocidad y otra para las coordenadas en donde se encuentra el vehiculo. Los resultados
del error relativo son menores al 1%, por lo que se determina que el sensor esta
funcionando correctamente.

e Para la validacion de las sefiales del GPS y acelerémetro, se realizaron test de hipotesis
estadistica con errores por debajo del 5%. De acuerdo con los resultados obtenidos se
establece que el GPS y el acelerémetro estadisticamente tienen el funcionamiento
adecuado.

e De acuerdo con la prueba de estabilidad para el sensor Mpu6050, se tiene un coeficiente
de variacion entre 0% y 7%, por lo tanto, se encuentra en el rango “preciso” por lo que el
sensor esta trabajando en los rangos esperados.

e Durante las pruebas de comunicacion se establecié que el tiempo que demora en llegar
los mensajes de texto y WhatsApp se encuentra por debajo de los 6 segundos. También
se verifico que los caracteres llegaron completos, por lo que los resultados fueros

satisfactorios.



RECOMENDACIONES

Extender el tiempo de pruebas para establecer alguna mejora en el disefio del prototipo.
Establecer modelos matematicos para la correccion de la sintonia en la toma de datos
provenientes de los sensores. Esto podria mejorar el tiempo de respuesta del prototipo
especialmente cuando el vehiculo se encuentra en una curva.

Realizar estudios para disefiar el sistema de alimentacién autbnomo con mayor capacidad
y asi evitar la dependencia del prototipo a una alimentacion externa y su manipulacion
por los conductores.

Realizar estudios para incluir el prototipo al sistema de computo de los vehiculos y
estudiar la forma de reformar las leyes vigentes para legalizar su aplicacion dentro del
territorio nacional.

Realizar convenios con instituciones nacionales para asi patentar el prototipo y comenzar
con los procesos de produccidn.

Desarrollar investigaciones relacionadas a la temética con la finalidad de buscar
mecanismos que permitan disminuir el indice de accidentes vehiculares considerando

areas rurales y urbanas.
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ANEXOS

ANEXO A: Hoja de datos de ESP32

Pk nge BICAEH - Jtt ol )

ESP32 - WiFi & Bluetooth SoC Module

Crecdo por Espressif Systems, ESP32 es un sistema de bajo consumo y bajo cosfo
en un chips 5oC [Systerm On Chip) con Wi-Fi y modo dual con Bluetooth!

En el fondo, hay un microprocesador Tensilica Xtensa L& de doble nicleo o de un
sole ndcleo con un frecuencia de reloj de hasta 240MHz.

ESP32 estdr altamente infegrade con swifch de antena . balun para BF,
amplificader de patencia. amplificador de recepcion con bajo nivel de ruida,
filtros y médulos de administracion de energic, totalmente integrados deniro del
mismo chipll.

Disefado pora disposifivas maviles: tanto en las aplicaciones de electrénica, v las
de loT (Infemet de las cosas), ESP32 logran un consumo de energia ulfra bajo o
fravés de funciones de ahomo de energia

Incluye la sinfonizacién de reloj con una resolucion fina, modos de potencia
multiple y escalado de potencia dindmica.

Caracteristicas principales:
Procesador principal: Tensilica Xtensa LXé de 32 bifs.
WI-F: 80201 b/ g/n/fe /i [B02.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit / 5).
Bluetooth: v4.2 BR / EDR y Bluetooth Low Energy (BLE).
Frecuencia de Clock: Programable, hasta 240MHz.
Rendimiento: hasta s000MIPS.

ROM: 448KB, parc amangue y funciones bdsicas.

SRAM: 520Ki8, pora datos e instrecciones.

Microelectronica Componentes srl
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ANEXO B: Hoja de datos del SIM800L

1. SIMEDMOH&SIMBOOL

Tabbe 1: Moadube informaiion

L1, SIMB0OH&ESIMENL Key Features

Table 2: SIMBO0OH&SIMEBMIL key features

= Smarnt Machine Smart Decisien

24. Functional Diagram

The following figure shows & functional disgram of SIMBI0H&SIME00L:
® G35 baseband
®  GEMEF
®  Anlenna interface
& (nher interface

]
T
:

Supply Powar managemant unit

I

Aralkog Inberfac

-

*—p{ Audc | -
= — -

—pADC ] — -
—

—

Figure 1: SIMBMH&S IMBIOL Tunctional diagram



ANEXO C: Hoja de datos del modulo SD

Interface Parameters:

Ttems Min Typical Max Unit
Power 4.5 s 55 v
Valtage VCC
Current 0.2 80 200 mA
Interface 33o0r8 v
Electrical
Potential
Support Card  Micro SD Car<=2G), Mirco  —
Type SDHC Card(<=323G)
Size 42X24X12 mm
Weight 5 g
Mirco SD Card Interface Module:

M2 Posiﬁur Hole  Level Comus-onl Circuit
A4

> 7] [eshs| o2

).-—

.
¥
.

000000
&

T | 3.3v Voluge'
Card Sokat Regulator Circuit



ANEXO D: Hoja de datos de pantalla Nextion Oled 4.3”’.

Nextion Models

Nextion Type

Basic Series

Nextion Models

NX4827T043_011N (N: No touch)

NX4827T043_011R (R: Resistive touchscreen)

Specifications
Data Description
Color 64K 65536 colors 16 bit 565, 5SR-6G-5B
Layout size 120(L)x74(W)=5(H) NX4827T043_011IN
120(L)x74(W)=6.2(H) NX4827T043_011R

Active Area (A.A.)

105.50mm({L)=x67.20mm(W)

Visual Area (V.A.) 95.04mm(L)=53.86mm(W)

Resolution 480%272 pixel Also can be set as 272x480
Touch type Resistive

Touches =1 million

Backlight LED

Backlight lifetime (Average)

>30,000 Hours

Brightness 250nit (NX4827T043_011N) 0% to 100%, the interval of adjustment is 1%
230 nit (NX4827T043_011R) 0% to 100%, the interval of adjustment is 1%
Weight 79.3g (NX4827T043_011N)
93.82 (NX4827T043_011R)
Electronic Characteristics
Test Conditions Min Typical Max Unit
Operating Voltage 475 5 7 v
Operating Current VCC=+5V, Brightness is 100% - 250 - mA
SLEEP Mode - 15 = mA

Power supply recommend: 5V, 500mA, DC




ANEXO E: Hojas de datos de las pilas recargables 18650

Trils 610 RET(CRBE: Fore B4 Do T-i5e3
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ANEXO F: Hojas de datos del médulo GPS

1.3 GPS performance

2 Pin Definition

2.1 Pin assignment

arameter e =] =
Receiver fyne 50 Channcks < ] [
GRS L1 frequency, CFA Code ] =
SBAS: WIAAS, EGHOS, MSAS o =
'[i".'[u.;hﬁi" MEC-BLOT MEC-BMA NEGEF ] o
Coid Start’ 26 7 2
Warm ;la!: 26: 2?: 32: s | NEO-6 [ |
Hot Start” 1s 1s 1s = Top View =
Aided Stars 1s <3 <3 E =
P e = =
e Tracking & Navigation -162 dim -161 dém -160 dBm =
Reacquisition” -160 ddm -160 dam ~160 dBm * =
Coid Start (without adng) -148 d8m -147 dém -146 dBm
Hot Start -157 dim -156 dim -155 diém Figure 2 Pin Assignment
Mazximum Navigation updste rate EG-BELOAAT NGB
SHr 1 Hz
Harizontal positian accuracy’ [ 15m "" T' ,:"w ,W -
SBAS 20m 2 Al EX) [ 5P Slave Select
SBAS + PP « 1 mi20, RS0 3 A TIMAEPULSE [ Timepulse (1PPS)
SBAS o PP <2 m {30, RS0y 44 Exmwno : Exteons nerro e
B —— s v = 1
025 He ta 1 kMz 0.25 Hz to 10 MMz T A VODUSE 0 USE Supply
Accuracy for Timepulse signal AMS W0m 1 Reserved ;:ﬂ:*;;?i’::‘&g‘;‘;m
9% <60 ns 8 Al VCC_RF o Oumut Vattage RF secion
Granularity 2im o mn’ ; L b con et ogether.
Compensated’ 15m noal ) [ CPS signal mpat
Valocty acouracy” Dimis w oa D [0 Gooured
Hencling scruracy” 0.5 degrees ua 0 T o
Operatonal Limits Dynamics. z4g w oa woscrc cows on S MOS/Cartgin e
AImude':' 50,000 m s A MEOKCFG COMT 1 ) mi&i‘crﬂw::‘mm
Veben sonms w . o1 Pone o Colyraton 0 7 ok
Table 2: NEO-6 GPS performance v o et : e
eb on MEQ-6 - Data Sheet
" 1at
3.2 Operating conditions
- Al specifications are at an ambient temperature of 25°C.
Parameter Symbol  Module Min Typ Max Units  Condition
Powwer supply voliage WCC WED-6G 1.75 18 1.95 W
MECQ-G0M 27 3.0 3.6 W
WED-6PANT
Supply voltage USE WDDUSE Al n 33 3.6 v
Backup battery voltage W_BCKP All 1.4 3.6 v
Backup battery current |_BCKP All 22 A W_BCEP= 1.8Y,
WCC = 0
Input pin voltage range Win All L) WoC v
Digital 10 Pin Low level input valtage Vi All L] Q2 CC W
Digetal 10 Pin Highi leve| input voltage Vih All Q.7CC WCC W
Digital 10 Pin Low level cutput voltage Vol All 0.4 W lol=dma
Digital 10 Pin High level culput woltage  Voh all WCC -0.4 W Ioh=dma,
LISE_Dbd, USE_DP Winl all Compatible with USE with 22 Ohms series resistance
WCC_RF waltage YCC_RF All WCC-0u1 v
WCC_RF outpud current ICC_RF All S0 mé
Anlenna gain Gant All 50 =]
Receiver Chain Noise Figure NFtat All 3.0 =]
Operating lemperature Togr All -4 as o
Table 1 Operating conditions
& Operation beyond the sperified operating conditions can affect device reliability.
" 3 »
3.3 Indicative power requirements
Table 11 lists examples of the total system supply current for a possible application.
Parameter Symbal Module Min Typ Max Units  Condition
n WEC = 3BV
Max. supply current lecp Al &7 mé 1854
| Acquisiton Al 47" mé
Iee Teacking MEC-GGAHT 40" mé
htan Porfoermance mode| NEO-EMPA 39" ma .
& : NED o ma  VCb 3oV
werage supply current I Tracking -GG - 1BV
IEcn el MEC-EMPA En ma,
e Teacking MECH6GAY 12* ma
o S e 1 kit MEC-GM 1= mé

Table 11: Indicative power requirements



ANEXO G: Hoja de datos del médulo Lm2596

LM2506

Typical Application (Adjustabie Duiput Vollags Varsan)
_____ 1 A

L2596
PN FUNCTION DESCRIFTION
Pin | Epmbel Duacrigtion eter b Figars 1]
1 W | Thon pn o thw o ingal smapply for thw L2208 shep-cirwn wiching egulatos in oedr o misirice vobige rarai
a2 weel b2 vy e mwchung cums e by e tegisicr, n surlabh gl bnpass capucior s b presen
G i Figarn 1]
2 | Cotput | Thon in b st ol Tom ge Vg of o cuipt dy 1.5 ¥ Eabouid by
=1 ] o thia pan sheal b ket b e in ke & misimiz ol b
sermwv ey
Figure 1. Typicsl Application and kntemal Block Disgmm 3 | Gn | Crcust ground pn. Sew b mdormaion sbout e prinied ciecul b st
& | Faucdiuck | Thaa o n B chrwcd il of o meror armpliier s Fo rmaiador et FLZ, A1 @ cormeches scteraly b adoe pro-
sy of e cudoad vohagn
MAXIMUM RATINGS 5 | TFOFF | Ratkows fu swiching regubstor crcu o ba sl down g logic vl signata, Bus dripeng e ol el aupply
Tadog ey [ ey caranit 2 appransatuly B0 A The trushokd vollags & rpecally 1.0 ¥ Apphying @ vollags abon B vl 1 i
] ot o regulsion . B e vollage appbecio i o i s B 1.8 or o pin o bk ot gl
Mazimun Susply Vohage Wiy 45 [ weil B S o Eanciion,
TRUGFF i rput olags B3V 5 VioNe
T e———r— Ty OPERAT {opeaing Flaiegn o wibich b 0 b hurchon, b de rok quaariss
i wmvia. o e ared s corpbion, s b Elecinal Chanciansies

[up——

s 3148 gt 3140 (10220, 3-Luac) o rtarnaty Limvied W Mating Syrbd e Unit
T — s = o Oparatrg Jureton Tangarshes Range T wnam -
Trarmal eatnce, Junchon—io- Cass Fia T o Torply Vage v, e

Carsa 0364 [CFPAK) L intumnaly Limded w
[ e — s o oW
e ——— Tar ) =

Stamaga Temparatars Flargs Ty a5 1 +150 c
Mrimum ESD Rsting [Humen Body Modet: © « 100 pf. i s 1.3 ki) 0 L
Luaz Tarrparahurs Sz, 10 saczresa) ) ©
[TEE vy p———— T = €

SYSTEM PARAMETERS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS Specifications with standard type face are for Tj = 25°C, and those with boldface type apply

over full Operating Temperaturs Range -40°C to +125°C

| Characteristics | Symbal | Min | Typ | Max | Unit |
LM2596 (Mote 1, Test Circuit Figure 15)
Feedback \Voltage (Vip =12V, ljgas = 0.5 A, Vo =504 ) VEB_nom 123 W
Feedback Voltage (B.5V < Vi, < 40V, 0.5 A< lipad S 3.0 A, Vag =5.0V) VeR 1.193 1.267
1.18 1.28
Efficiency (Vi = 12V, | gag = 30 A V2 =5.0V) n - 73 - %
Characteristics Symbaol Min Typ Max Unit
Feedback Bias Current (W, = 5.0V) Ip 5 100 n&
200
Ciscillator Frequency (Mote 2) | - 135 150 165 kHz
120 180
Saturafion Violtage (| = 3.0 A. Notes 3 and 4) Weat 1.5 18 W
20
Max Duty Cycle *ON" (Maote 4) Dc 95 %
Current Limit (Peak Current, Motes 2 and 3) I 4.2 5.6 5] A
3.5 75
Output Leakage Current (Notes 5 and 6) I mh
Qutput =0V 0.5 20
Output = -1.0V 6.0 20
Quiescent Current (Mote 5) lg 5.0 10 mé
Standby Quiescent Gurrent (ON/OFF Fin = 5.0 W ("OFF}) Ity a0 200 WA
{Mote B) 250
TH/OFF PIN LOGIC INPUT
Threshold Violtage 1.6 W
Vg = 0V (Regulator OFF) Vid az
2.4
Vgt = Mominal Output Voltage (Regulator ON) WiL 10 W
(oF:]
TH/OFF Pin Input Current
OMIOFF Pin = 5.0V (Regulatar OFF) I - 15 30 A
OMIOFF Pin = 0V {regulator ON) I - .01 50 WA




ANEXO H: Cédigo PhpStorm — bdd.php.

private > # bdd.php
<?php

1

LN T R IV N

BRI R R R R R RS R R R R
L I R S R AR R o T S N TS RS TV W Sy S oY

29

class bdd

{

const PORT = "3386°;

const HOST = 'localhost’;

const DATA = ‘caribude_multas';
const USUA = 'caribude_multas';
const PASS = 'ydL0O.9Db?zbs”;

public static function select($sqlQuery){

try{
$pdo = new PDO{ ‘"mysqgl: port=".self::PORT.
" host=".self::HOST.
" dbname=".self::DATA.

" charset=utfa”,
self::USUA,
self::PASS, array(PDO::MYSQL_ATTR_INIT_COMMAND => "SET HAMES utfg"));

$argumantos = func_get_args();
array_shift($argumentos);
$respussta = $pdo->prepare($sqlQuery);
$res=$respuesta->execute($argumentos);
if (!$res){

return $respuesta->errorInfo();

}

$array=$respuesta->fetchAll(PDO: :FETCH_ASS0C);
} catch (Exception $ex) {

echo $ex-»>getMessage();

return $ex->getMassage();
}

return $array;

public static function execute($sqlQuery){
try{
$pdo = new PDO{ ‘"mysqgl: port=".self::PORT.

" host=".self: :HOST.
" dbname=".self::DATA.
" charset=utfg",
self::UsSUA,
self::PASS, array(PDO::MYSQL_ATTR_INIT_COMMAND => "SET NAMES utfs"));

$argumentos = func_get_args();
array_shift($argumentos);
$respuesta = $pdo->prepare($sqlQuery);
$res=$respuesta->execute{Sargumentos);
if (l$res){

return $respuesta-serrorInfo();

-

} catch (Exception $ex) {
return $ex->getMessage();

}

raturn $res;




ANEXO I: Cédigo PhpStorm — consulta.php.

public > & consulta.php
1 < |DOCTYPE hitml>

2 <html lang="en">

3 <head»

4 <meta charset="utf-8">

5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"»

[ <meta name="description” content="Construccidn de un prototipe electrdnico inaldmbrice de supervision y control de velocidad para
7 <!-- Title-->

3 <title»Proyecto de Tesis - Prototipo electrénico inaldmbrico de supervisien y contrel de wvelocidad</title>
a ¢l-- pll CSS Stylesheet--»

1@ <link rel="stylesheet” href="dist/css/all-css-libraries.css">

11 ¢l-- Core Stylesheet--»

12 <link rel="stylesheet” href="dist/style.css">

13 ¢style type="text/css"»

14 body::after {

15 width: 188%;

16 content: "";

17 background-image: url('img/1926x1288.png");

18 background-size: 186% 108%;

19 opacity: 8.5;

28 top: @;

21 left: @;

22 bottom: @;

23 right: @;

24 position: absolute;

25 z-index: -1;

26 )

27 </stylex

28 </head>

29 <body>

39 ¢!-- Preloader-->

31 ¢div class="preloader” id="preloader">

32 <div class="spinner-grow text-light" role="status"»<span class="visually-hidden">Cargando...</span></div>
3 </div>

34

35 ¢!-- Consultar --»

36

37 <div class="register-area">

38 <div class="container">

39 <div class="row g-4 g-1g-5 align-items-center justify-content-between" style="padding-top: 28H;">
48 <!-- Thumbnail -->
41 <div class="col-12 col-1g-8">
42 <div class="card register-card bg-gray p-2 p-sm-4" style="border-color: #aaa7ce;border-uidth: unset;">
43 «div class="card-body">
44 ¢<h4>Consulta de multas</hd>»
45
46 <div class="register-form my-4 my-lg-5">
47 <form action="multas.php” method="post">
48 «div class="form-group mb-3">
49 ¢select class="form-select rounded-8" name="tipo" required>

1] <option val="CEDULARUC">Cédula de identidad o RUC</option>
51 <option val="PLACA">Placa</option>

52 <option val="PASAPORTE">Pasaporte</option>

53 ¢/select>

54 </divy

55 <div class="form-group mb-3" style="text-transform:uppercase;">

56 <input class="form-control rounded-8® text-uppercase" type="text" name="valor" placeholder="Nimero" required>
57 </div>

58 <button class="btn btn-primary w-10@" type="submit">«i class="bi bi-search me-2"></i>Consultar</button>
59 </form>

6@ <fdiv>

61 </fdiv>

62 </div>

63 < /div>

64 <div class="col-12 col-1g-6"»</div>

65 </div>

66 </div>

67 </div>

68 ¢!-- scroll To Top -->

69 <div id="scrollTopButton"><i class="bi bi-arrow-up-short"></i></div>

79 ¢l-- all Javascript Files--»

71 <script src="dist/js/all-js-libraries.js"></script>

72 <script src="dist/js/active.js"»</script>

73 </body>

74 </html>



ANEXO J: Cédigo PhpStorm — multas.php.

public > ® multasphp
<?php
require_once '../private/bdd.php';

2

3

4 | stipo = $_POST['tipo'];

s | svalor - §_POST( valor'];

& | smultas < [];

7 | if(strtoupper(Stipo) == "PLACA"){

8 $multas - bdd::select("select * from multas where placa - 27, $valor);
s | }else(

10 Smultas = bdd::select("select * from multas where documento_numero = ? order by date(fecha_emision) desc ", $valor);
n |}

12

13 »

14 <!DOCTVPE html>
15 <htal lang="en">

16 | <head>
17 <meta charseta”utf-8">

18 <meta name="viewport” contents"width-device-width, initial-scales1>
13 <meta names ot contenta"C de un prototipo de super y control de velocidad para veniculos que
20 <1-- Title-->

n <titlesProyecto de Tesis - Prototipo electrénico inaldmbrico de supervision y control de velocidad</title>
2 <1-- All €SS Stylesheet-->

23 <link rele"stylesheet” hrefs"dist/css/all-css-libraries.css™

2 <!-- Core Stylesheet-

25 <link rels"stylesheet” hrefs"dist/style.css™>

26 </head>

27 | <body>

28 <1-- preloader-->

29 <div class="preloader” id-"preloader">

e <div classs"spinner-grow text-light” roles"status"><span classe"visually-hidden">Cargando...</span></div>
31 </div>

2

3 <div classs"mb-58 d-block”>¢/div>

3 <1-- Cart Area-->

35 <div classe"cart-area clearfix">

36 <div class="container” styles"min-width: 80%;">

37 <t-- Apply Coupon -->

38 <div classs"apply-cougon mb-3*>

39 <ha>Multas generadas</ha>

% <p></p>

a1 </div>

a2 <div class="ron">

o <dfv classe"col-12"

aa <div classs"order-form bg-gray” styles"padding: lrem;™>
5 <1-- Order Table-->

a6 <div classs"order-table table-responsive mb-2">

a7 <table class="table table-bordered™>

a8 <cthead>

a9 <tr>

se «th class="px-3">NOMBRE DE CIUDADANO / ENTIDAD:
s1 <span style-"font-size: 15pt; text-transform: uppercase;"><2php echo $multas(e]["entidad’); 2></span>
52 </thy

53 <th class="px-3">CEDULA DE CIUDADANO / RUC:
se <span style"font-size: 15pt; text-transform: uppercase;"><2php echo $multas[0][’documento_numero’]; 2></span>
55 </th>

s6 </te>

57 <l--ctr>

58 <th class="px-3">LICENCIA </th>

59 </tryees

5 </thead>

61 </table>

& </dtv>

6 </div>

64 </div>

&5 </div>

66 <div class="mb-58 d-block™></div>

67 <div classa"rou">

68 <div classa"col-127>

6 <1-- Cart Table -->

70 <div classs"cart-table mb-3">

n <div class="table-responsive”>

72 <table class-"table table-bordered">

73 <thead>

7 <tr>

75 <thowInfraccibne/thy

7 <thy# Citaciéne/th>

7 <th>Placa</th>

78 <thoFecha de enisidnc/th>

79 <th>Fecha de notificacion</thy

%0 <thoVelocidade/th>

81 <thymultac/thy

2 <th>Total a pagar ($)</th>

8 <th widtha"38%">Art{culo/Literalc/th>

8 </tr>

95 </thead>

8 <thody>

87 <?php

8 1(1empty(smultas) ) {

89 $1a1;

% foreach(snultas as Smulta)( 2>

91 <tr>

a2 <tdr<2php echo $1; Pr</td>

9 <td><2php echo Smulta['citacion']; »></td>

o <td><2php echo Smulta[ placa’]; 2r</td>

95 <td»<2php echo Smulta["facha_emision’]; 2></td>
% <td><2php echo Smulta|‘fecha_notificacion’); ></td>
97 <td><2php echo Smulta[ velocidad']; 2>¢/td>

98 <td><php echo Smults[ multa’]; 2></td>

£ <td><2php echo Smulta[ total multa']; P></td>
108 <td><2php echo Smulta[“articulo’]; Pe/td>

101 </tr>

102 <php $is4;

103 )

104 ) else {

105 echo '<tri<td colspans>lo se encontraron multas</td></trs’;
106 )

107 »

108 </tbody>

109 </table>

110 </div>

m </divy

12 </div>

13 </div>

14 <div class="rou">

15 <div classe™col-12">

16 <div class="cta-text">

17 <a class="btn btn-primary rounded-pill" href-" php">Nueva
18 </div>

e </div>

120 <div class="col-12 col-sm-9 col-md-6"></div>

121 </div>

122 </div>

123 </divs

124 <div class="mb-156 d-block"></div>

125

126

127 <1-- Scroll To Yop -->

128 <dfv §d-"scrollTopButton”><i class="bi bi-arrow-up-short”></1>c/div>
129 <1-- All Javascript Files-->

130 <script srce"dist/js/all-js-1ibraries. js™>¢/script>

131 <script srca"dist/Js/active.Js"></sceipt>

132 | </body>

133 </htal>



ANEXO K: Cédigo PhpStorm - addMulta.php

public > # addMultaphp
<2php

2 ini_set('display errors’, 1);

3 ini_set('display_startup_errors', '1');
4 error_reporting(E_ALL);
5
6

header ("Content-Type: application/json);
require_once '../private/bdd.php";

3 function obtener_multado(§placa)(

9

switch($placa){
10 case "PIDB761":
11 return array("nombre” => "Sebastidn Alejandro Guerrdn Castro”, "cedula” =» "1722931381");
12 break;
13 case "HBC1827":
14 return array (" nomor "Sofia Belén Naranjo Hidalgo" "1850135151") ;
15 break;
16 case "TBCSE71":
17 return array("nombre” => "José Abraham Naranjo Naranjo", "cedula” => "1881364371");
18 break;
19 case "XBAB415":
20 return array(“nombre” => “Armando Vinicio Guerrén Tapia", "cedula” => "170062134");
21 break;
22 case "PISBA26":
23 return array("nombre” => "Silvia Catalina Castro Paucar”, "cedula” =» "1711620136");
24 break;
25 }
26}
27
28 $rs = @;
29 if (isset(§_GET['vol']) && § GET['ve1l']!="") {
30 $placa = 5_GET['ve1'];
31 $velocidad = $_GET['ve2'];
32 $multado = obtener_multado($placa);
33 $tipo = 'CEDULARUC';
34 $valor = $multado[ cedula’];
35 $entidad - $multado[ nombre'];
36 $citacion = 'Citacion - ' . date('Ymdhi');
37 $fecha_emision = date('V-m-d H:iis'};
38 $fecha_notificacion = date('V-m-d H:i:s');
39 $sancion = @;
49 $multa = 135;
a1 $articulo = 'Art. 389 - Lit. 86. Serén sancionados con multa equivalente al treinta por ciento de un salario basico unificado, y reduccién de seis puntos en su licencia de conducir
a2 stotal = $sancion + $multa;
43 $rs - bdd::execute("insert into multas (documento_tipo,documento_numero,entidad,citacion,placa,velocidad, fecha_emision,fecha_notificacion,sancion,multa,articulo,total_multa) values
44 (3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2)", $tipo,$valor,sentidad, §citacion,$placa,$velocidad,$fecha_emision, §fecha_notificacion,§$sancien, $multa, $articulo,$total);
45
46} else if (isset($_GET['ve3']) &R $_GET['ve3']=="1"}) {
47 $rs = bdd::execute("delete from multas")
a8}
49

58 $json_response - json_encode($rs);
51 echo $json_response;
52



ANEXO L.: Cddigo para el dispositivo.

FEELESEEEEEr i rrrdrirderey
//Librerias//

#include <ScoftwareSerial.h>
#include "Nextion.h"
#$include <TinyGPS5++.h>
#include <WiFi.h>

#$include <HTTPClient.h>
#include <UrlEncode.h:>
#include <NTPClient.h>
#include <WiFiUdp.h>

// Libraries for 5D card
#include "F5.h"

$include "5D.h™ //Libreria para la lectura del 5D//
#include <SPI.h> //BUS SPI//
#include <Wire.h>

#includes <MPUE050.h>
FEELESEEEEEErirrrrdeded

MPU&050 mpu; --——— sensor —-———-

f/Definir NPT cliente para respussta//
WiFiUDP ntpUDE;
NIBClient timeClient {ntpUDP);

SoftwareSerial sim&001Serial({25, 33); // BRX, TX
SoftwareSerial GPSserial({26, 27); // RX, TX

int mes, dia, anic, altur, hora, minutc, ssgundo;
float latit, longi, gpvel;
ST E T LRI E i i i ri i

String formattedDate;
String dayStamp;
String timeStamp;
String Fecha, Horas
String Sfechar

char fecha([20];

char hor[20]:

conat char* ssid = "Tesis Velocidad"; // Nombre de tu red WiFi
const char* password = "tesisl2345"; // Contrasefia de tu red WiFi
String placal = "PIDO7&1";

int wel = 205;

int ledwifi = 2; //34 35 32

int ledalarm = 07

int ledon = 327

int ledaux = 15;

String phoneNumber = "+593962526997";

String apiKey = "54%7232";

String datosf;

unsigned long lastTime = 0;
unsigned long timerDelay = 300;
int buzz = 137

String dataMessage:

float jk, lm;

int contador = 07

String numTXT, numTXT2;

char buf[10], buf2[l0];

int angulo;

int wvelocidad;

int limrec = 50, limcur = 40; -—-limites de welocidad---
int periodo = 1000; // tiempo gque esta 1 LED en alto y kajo
unsigned long tiempoAnterior = 07

int i, 3, ks

int curva=0,recta=0;



Jfff Conexidn con la pantalla//
HexText stfecha = NexTextc(0, &, "td"):

S
WexText sthora = NexText{d, 2, "tl™);:
HexText stlat = NexText (0, 3, "t2");
HexText stlon = NexTextc({d, &, "t3"):
HexText stang = NexTexc(d, 9, "td"):
HexText sttex = NexText({d, 5, "t5");:

Hexlumber nvel = NexNumber (0, &, "nl");
Hexlumber nang = NexNumber(0, 14, "nl"});
//{Péginas de la pantalla///

HexPage pagel = NexPage(d, 0, "page0™);
llexPage pagel = NexPage(l, 0, "pagsl™):
----GPS-—-

Tiny5P5Plus gps;

// IInicializacidn de la tarjeta SD////
void initSDCard({) {
if (!18D.begin{)) {
Serial.println("Card Mount Failed"):
return;
}
uinti_t cardlype = SD.cardType();

if (cardType == CARD NONE) {
Serial.println(™No SD card attached™);
return;

1

Serial.print("SD Card Type: "}:

if (cardType == CARD MMC) |
Serial.println ("MMC");

else if (cardIype == CRRD 5D) {

Serial.println(™SD5C");

else if (cardIype == CRRD SDHC) [

Serial.println(™SDHC");

else |

Serial.println ("UNENOWN") ;

1
uinté4_t cardSize = 5D.cardSize() / (1024 * 1024);
Serial.printf({"SD Card Size: %11uMB\n", cardSize):

// Escribir en la tarjeta S5D///
void writeFile (£s::F5 &fs, const char * path, const char * message) {
Serial.printf ("Writing £ile: %s\n", path});

File file = fs.open{path, FILE WRITE);

if (!file) {
Serial.println("Failed to open file for writing™);
return;

}
if (file.print({message)) {
Serial.println("File written");
} else |
Serial.println("Write failed"):
}

file.closs();

// Bppend data to the 5D card
void appendFile(fs::FS sfs, const char ¥ path, const char ¥ message) [
Serial.printf ("Appending to file: %s\n", path);

File file = fs.open(path, FILE_RFFEND);

if (!file) |
Serial.println("Failed to open file for appending™);
return;

}

if (file.print{message)) |
Serial.println("Message appended”):



NWexTouch *nex_listen list[] = { NULL }:
void setup() {

Wire.begin():

mpu.initialize();

mpu. setFullScaleGyroRange (3)

Serial.begin(115200);
3im80015erial.begin (9600) ;
GPSserial.bsgin{9600)

pinMode (ledwifi, OUTFUT):

pinMode (ledon, OUTFUT);

pinMode {(ledalarm, OUTFUT);

pinMode (ledaux, CUTFUT);

pinMode (buzz, OUTPUT):

/ffinicio memoria SD

initSDCard();

/f If the data.txt file doesn't exist

/f Create a file on the 5D card and write the data labels

File file = SD.open("/data.txt™);

if (Ifile) {
Serial.println("File doesn't exist™);
Serial.println("Creating file..."™);

writeFile (3D, "/data.txt™, "Fecha, Hora, Velovidad, Latitud, Longitud, Curva ,

// Conectar a la red WiFi
WiFi.begin{ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL _CONNECTED) {
delay (100}
//f digitalWrite(buzz, !digitalRead{buzz));
Serial.println({"Conectandoc a WiFi...");
digitalWrite (ledwifi, 'digitalRead(ledwifi));
}
digitalWrite (buzz, LOW);:
Serial.println{"Conexidn WiFi establecida™);

digitalWrite (ledwifi, HIGH);
Serial.println (WiFi.localIP()):
delay(1000);

timeClient.kegin{) s
timeClient.setTime0ffset (-18000)
sendMessage ("Conexion OH™); ----Mensaje al whatsapp----
nexInit();
paged.show();

sttex.setText ("Conexion WiFi OE™); -—-pantalla---
delay{3000) 7
sttex.setText ("Sistema OK"); ---Pantalla-—-

wvold loop() {

nexLoop (nex_listen_list);

digitalWrite (ledon, HIGH):

while (!'timeClient.updat={}} {
timeClient. forcelpdate () ;

}

numT¥XI2 = String(latit, &);
buf2[10] = [0};
numTXI2.coCharArray (buf2, 10);

stlat.setText (bufl);

delay{l0);

numTXT = String({longi, €);
buf[10] = {0};
numTXT.toCharkrray (buf, 10);
stlon.setText (buf);

nvel.setValue (velocidad);
delay {10}z
nang.setValue (angulo) ;

Recta \r\n");



void alertas()

{

-

£ {{velocidad > limrec) || (wvelocidad:limecur))

tiempo();
if{velocidad>limrec && recta==l)

{

if {jk < 15)
{
it (3=0{
buzsec():
3 =1z
1

sttex.setText ("Excesc Velocidad™):

}
if (jk == 15)
{

if {k 0y {
buzsec();
k=17

1

sttex.setText ("Reduzca ahora”™);

if {(jk == 30}

{
sttex.setText ("Multa Generada™):
dslay (3000);
enviarweb () ;
sttex.setText ("Multa Web™):
d=lay (3000);
gendMessage ("Usted a excedido el limite de welocidad Recta! revise en https://www.caribudesign.com/multas/public/consulta.php™);
sttex.setText ("Rlerta Whatsapp"):
d=lay (3000);
enviarMensajeTexto();
sttex.setText ("Rlerta SMS™);
delay (3000);
sttex.setText ("REDUZCR RHORA");

if{velocidad>limcur ss curva==1)
{
if (jk < 1)

iE@g=01
buzsec():
1 =1z

3

sttex.setText ("Exceso Velocidad™);

}
if {3k = 1)
{
if (k==10) {
buzsec():
E=1;

}

sttex. setText ("Reduzca ahora™);

}

if {Jk == 2)

1
sttex.setText ("Multa Generada™);
delay(3000);
enviarweb():
sttex.setText ("Multa Web™);
delay{3000):
sendMessage ("Usted a excedido el limite de welocidad Curva! revise en https://www.caribudesign.com/multas/public/consulta.php”):
sttex.setText ("Alerta Whatsapp™);
delay{3000):
enviarMensajeTexto();
sttex.setText ("Rlerta SMS");
delay({3000);:
attex. setText ("REDUZCA RHCRL™);



1} =lse |
ik = 0;
i=1a;
j=0;
k=107
sttex.setText ("Sistema OK");
digitalWrite (ledalarm, LOW) ;

wold buzsec()
{
for (1 = 1; 1 <= 10; i++)
{
digitalWrite(buzz, HIGH);
delay {50} ;
digitalWrite{buzz, LOW);
d=lay(30);

wold tiempo()
{
if {millis{} - tiempolAnterior »= pericdo) [ //3i1 ha transcurridc el pericdc programado
digitalWrite {ledalarm, 'digitalRead{ledalarm));
jk = jk + 1;

tiempoAnterior = millis(); //guarda el tiempo actual como referencia

wold GPSdatos()

{
latit = gps.locaticon.lat(), gps.location.isValid{), 11,
longi = gps.location.lng(), gps.location.isValid(), 12,
velocidad=gps.speed.kmph(), gps.spe=sd.isValid(), &, 2;
smartDelay(1000);



vold angulompua ()
{
intlé_t gyroX = mpu.getRotationX();

// Mapea el rango de wvalores a 0-120 grados
intlé_t ang = map({gyroX, -32768, 32767, 0, 130):
angulo=ang:

if (angulo<90) {recta=0; curva=1;}

if (angulo>90) {recta=0; curva=1;}

if{angulo==90) {recta=1; curva=0;}

Serial.print {"Angulc: ");

Serial.print{angulc):

Serial.print (" Recta: ");

Serial.print {recta);

Serial.print{" Curva: ");

Serial.println{curva);

1

static void smartDelay(unsigned long ms)
{
unsigned long start = millis();
do
{
while ([GPSserial.availabls())
gps.encode (GPSserial.read());
} while (millis() - start < ms);

static woid printFloat{flcat wval, kool valid, int len, int prec)
{
if {!'walid)
{
while ({len— > 1)
Serial.print{('*"):
Serial.print (" ")
}
else
{
Serial.print({val, prec);
int vi = abks({{int)wval);
int flen = prec + (val < 0.0 2 2 : 1}); // . and -
flen += vi >= 1000 2 4 @ wi >= 100 2 3 = wi >= 10 2 2 : 1;
for {int i = flen; i < len; ++i)
Serial.print{' "):



smartDelay(0);

static vold printInt(unsigned long val, bool valid,
{
char 3z[32] =
if (valid)
sprintf(s=z,
sz[len] = 0;
for {int i = strlen(sz); i < len; ++i)
sz[i] = ' ';
if (len > 0)
sz[len - 1] = ' ';
Serial.print({sz):
smartDelay (0) 7

R SR EE SR E L R T

"$1d4", wval);

int len)

vold animacion() {

if {angulo>0 =& angulo <30)

{
Serial?.write ("pl.pic=7"}):
Serial?.write (0x£ff);
Serial?.write (0x£f);
Serial?.write (0x£ff);

}

vold reloji({)

{
formattedDate =

[/ Vectores para almacenar la

fecha ¥ la hora

timeClient.getFormattedDate () ;

int dateVector[3]; // Vector para la fecha [afio, mes, dia]

int timeVector[3]; // Vector para la hora [hora, minutc, segundo]

S/ Extracto de la fecha

int splitT = formattedDate.indsx0f ("T™);

String dayStamp = formattedDate.subkstring ({0, splitT):

// Separar la fecha en componentes {afic, mes, dia)

int dashl = dayStamp.indsx0f(™-");

int dash? = dayStamp.lastIndsx0f("-");

dateVector[0] = dayStamp.substring(0, dashl).tolnt(); // Rfio
dateVector[l] = dayStamp.substring(dashl + 1, dash2).ctolnc{); // Mes
dateVector[2] = dayStamp.substring(dash2 + 1).toInc{): // Dia

// Mostrar los componentes de la fecha

Fecha = dateVector[0];
Fecha += "/";
Fecha += dateVector[l]:
Fecha += "/";
Fecha += dateVector[2];

void guardarsSD()

1

if {(millis{) - lascTime) > timerDelay) {
//Get epoch time
releii();
angulempu() ;
contador = contador + 1;
angule = angulo + 1;
digitalWrice (ledaux,

!digitalRead (ledaux));

//Concatenate all info separated by comas

dataMessage = String(Fecha) + ", " + String(Hora) + "," + String(velocidad) + "," + String(latit)

Serial.print("Saving data: ");
Serial.println(dataMessage);

//Bppend the data to file
appendFile(SD, "/data.txt”, dataMessage.c_str());

lastTime = millis();
1
}

+"," + String(lemgi) + "," + String(eurva)+",” + String(recta)+"\r\n":




vold enviarweb()
{
// Enviar los datos a la URL
HTTPClient http;
String url = "https://www.caribudesign.com/miltas/public/addMulta.php?™;
url += obtenerValoresDesdeESP32(); // Reemplaza obtenerValoresDesdeESPE32() con la funcidn que cbtiene los valores deade tu ESP32
http.beginfurl);
Serial.println(url);
int httpResponseCode = http.GET();

[/ Verificar la respuesta del servidor
if (httpResponselode > 0) |
Serial.print ("Respuesta del servidor: ");
Serial.println (httpResponseCode);
if (httpResponselode == 200) {
Serial.println("Dato Recibico OK");
1
else |
Serial.print ("Error en la solicitud. Cdédige de error: ™);
Serial.println (httpResponseCode);

// Finalizar la conexién
http.end ()

wvoid enviarMensajeTexto() {
3im80015erial.println ("AT+CMGF=1"); // Establecer modo de texto
delay (500);

3im80015erial.println {"AT+CMG5=\"+593962526997\""); // Numsro de teléfono al que enviar el mensaje
delay(500);

3im8001Serial.println{"Multa Generada Bevise en https://www.caribudesign.com/multas/public/consulta.php.”™); // Contenide del mensaje
delay(500);

3imB001Serial.println{{char)26); // Enviar Ctrl+I para indicar £1 fin del mensaje
delay(500);

String obtenerValoresDesdeESP32({) {
// Simalandoc la obtencidn de placas de wehiculos desde un sensor

String dat = "wil=";
dat += placal;

dat += "avi2=";

dat += velocidad;

// Devolver el valor de la placa
return dat;

}
SHEEETEEE ) Whatsapp

void ser

(5tring Vo

// Data to send with HITP POST

String url = "https://api.callmebot.com/whatsapp.php?phone=" + phoneNumber + "sapikey=" + apiKey + "stext=" + urlEncode ({message);
HTTPClient http;

http.begin{url);

[/ Specify content-type header
http.addHeader ("Content-Type™, "application/x-www-form-urlencoded™);

// Send HITP POST request

int httpResponseCode = http.FOST (url):

if (httpResponseCode == 200) |
Serial.print ("Message sent successfully™);

}

else |
Serial.println("Error sending the messags™);
Serial.print ("HTTP response code: ");
Serial.println (httpResponseCode):

// Free resources
http.=nd();



ANEXO M: Carta de validacion.

4 Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal | pireccion de Gestion
del cantén Riobamba o Mavilidad, Transit

Oficio Nro.GADMR-GTM-2023-00222

Riobamba, 31 de julio del 2023

CERTIFICADO DE VALIDACION

Senores

Ing. Jos¢ Guerra

Dircctor de Tésis de la Carrera de Electronica y Automatizacion
Ing.Ramiro lza

Asesor de Tésis de la Carrera de Electrdnica y Automatizacion
Presente

De mi consideracion:

Lucgo de presentarles un saludo cordial, y desearles ¢l mayor de los éxitos en funci a usted dadas, tengo
el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de poner en su conocimicnto que el GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA EN LA DIRECCION DE
MOVILIDAD, TRANSITO Y TRANSPORTE, con RUC: 0660000360001, lucgo del andlisis correspondicnte
determina que el proyecto de investigacion denominado:

“CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO ELECTRONICO INALAMBRICO DE SUPERVISION Y
CONTROL DE VELOCIDAD PARA VEHICULOS QUE SE DESPLAZAN EN CARRETERA SEGUN
NORMATIVAS ECUATORIANAS™ fue validado después de las prucbas realizadas en la camioneta de placas HMA-
1643 a cargo de los agentes Stalin Salcdn y Dayana Maza y la supervision del Ing. Cristian Pazmifo, ademds se
verifico que el prototipo realiza lo siguiente:

Muestra la velocidad a la que se mueve el vehiculo de manera correcta.

- Muestra la latitud y longitud de donde se encuentra ¢l vehiculo.

- Enviaavisos si ¢l vehiculo excede la velocidad permitida,

- Enviala multa por medio de mensaje de texto y WhatsApp.

- Lainformacién de la multa es subida a una pagina web.

- Lainformaci6n de la multa puede ser revisada por el dueio del vehiculo o agentes de control.

- Si se requicre saber ¢l lugar donde fue multado se lo pucde conocer mediante una microSD que guarda la
informacién en un bloc de notas.

Para su fin, existe ¢l compromiso de facilitar la ayuda como la instr ion necesaria y disponible a Srta. Sofia
Belén Naranjo Hidalga con CI. 185013515-1 y Sr. Sebastiin Alejandro Guerrdn Castro con CI. 172293138-1,
estudiantes de la carrera de Ingenierfa Electrdnica y Automatizacion, estudiantes de noveno semestre, Escucla Superior
Politéenica de Chimborazo.

Particular que comunico para los fines consiguientes. %

%
™
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6 Y TRANSPORTE

Atenlamente.

Cristian Gayflanes Montoya
DIRECTOR GENERAL DE GESTION DE MOVILIB D[E{
DEL GADM RIOBAMBA

RlOBAMBA D: Av. Clreurpalacidn [Sector Parque del Diable)
Waw gadmricbamba gob ec.
Alpaldia Cludadana



