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RESUMEN

Se disefio e implement6 un Sistema Electrénico de Supervisién e Identificacion Vehicular con
Comunicacion Inalambrica, para concebir electronicamente los datos caracteristicos del
automotor, supervisar y alertar al usuario de cambios en el ambiente interno del automotor como:
Monobxido de carbono (CO), temperatura y alcohol. Por método comparativo y andlisis
caracteristico se eligieron los sensores y las placas para su desarrollo. Se dividié al modulo en
bloques de: alimentacion, sensores, visualizacion, procesamiento, almacenamiento vy
comunicacion. Para la implementacion se utilizo la plataforma Arduino suministrando al sistema
5 voltios corriente continua. Para el bloque de alimentacion su fuente principal fue la bateria
propia del vehiculo ademas const6 de una bateria interna brindando redundancia eléctrica, para el
blogue de sensores se empled sensores de Alcohol, Mono6xido de Carbono, Temperatura y
Posicionamiento. Para visualizacion se implement6 una Pantalla de Cristal Liquido (LCD), el
blogque procesamiento const6 de una tarjeta Arduino Mega 2560. Para el bloque de
almacenamiento se utiliz6 la Memoria de Lectura Eléctricamente Borrable y Programable
(EEPROM) del Arduino, el blogue de comunicacion incorpord un tarjeta de transmision
Bluetooth y Sistema Global Mdvil (GSM). Se almacend la informacion personalizada del
vehiculo en la memoria EEPROM visualizdndola cuando se haga la peticion via Bluetooth. Los
valores ambientales de la cabina del automotor obtenidos por los sensores se observaron a través
de la pantalla LCD o por el bloque de comunicacion previo una solicitud via Bluetooth 0 GSM,
generando alertas al usuario mediante un mensaje de texto. En las pruebas de comunicacién se
determind que el Bluetooth se comunica a una distancia de 5 metros y se empareja colocando
como clave los cuatro ultimos digitos de la placa del vehiculo. En GSM se recibe mensajes
Unicamente si se encuentra dentro del area de cobertura de la telefonica correspondiente. Para
futuros dispositivos se recomienda hacer uso de una base de datos para un seguimiento de los

vehiculos que tengan incorporado el dispositivo.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <SUPERVISION E IDENTIFICACION VEHICULAR>,
<ARDUINO (SOFTWARE - HARDWARE)>, <BLUETOOTH (TECNOLOGIA)>,
<TELEFONIA CELULAR>, <MONOXIDO DE CARBONO>, <TELEMETRIA>
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SUMMARY

An Electronic System for vehicle supervision and identification with Wireless Communication
was designed and implemented in order to understand the characteristic data of the auto motive,
supervise, and alert the users about changes in the internal environment of the automobile. The
sensor and plates were chosen through the comparative method and characteristic analysis. The
module was divided into the following blocks: supplies, sensors, display, processing, storage, and
communication. For the implementation the Arduino platform was used, it provided 5 volts of
direct current to the system. For the supply block the main source was the vehicle battery and also
an internal battery for electrical redundancy. For the sensor block Alcohol, Carbon Monoxide,
Temperature, and Positioning were handled. For visualizing a Liquid Cristal Display (LCD) was
implemented; the processing block had an Arduino Mega 2560 Card. For the storage block an
Electrically Erasable and Programmable Reading Memory (EEPROM) of Arduino was used. The
communication block added a Bluetooth transmission card and a Global Mobile System (GMS).
The vehicle personalized information was storage in the EEPROM memory which could be
visualized through Bluetooth. The environmental values of the car cabin obtained by sensors were
observed through LCD screen or the communication block by sending a request via Bluetooth or
GMS, thus generating alerts to the users through a text message. In the communication tests it
was determined that the Bluetooth communicates to a distance of 5 meters and it matches only if
is within the range are of the telephone. For future devices it is recommended to use a date base

for tracking the vehicles which have this device incorporated.

Key words < TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>,
<TELECOMMUNICATION>, <AUTOMOTIVE SUPERVISION AND IDENTIFICATION>,
<ARDUINO (SOFTWARE-HARDWARE> <BLUETOOTH (TECHNOLOGY)>, < CELL
PHONE>, < CARBON MONOXIDE>, < TELEMETRY>
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INTRODUCCION

En Ecuador el plagio de vehiculos es una actividad reprensible que estd vinculada con la
delincuencia organizada y el terrorismo, accion que se especializa en el cambio total o partes del
automotor las mismas que son muy cotizadas en el mercado negro. Segun el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos INEC (2016), durante el 2015 se reconocieron 5.760 denuncias de robos
de vehiculos. De acuerdo con el Ministerio del Interior (2014), en el 2013 la Policia Judicial del
Guayas recuper6 1.043 vehiculos gue presentaban impedimentos legales para la circulacién. Un
total de 134 de ellos presentaron sus series de motor, chasis y placa de identificacion adulteradas,

accién conocida como la clonacién de automotores.

Por otro lado, el descuido de algunos propietarios en cuanto al mantenimiento de sus vehiculos,
ocasiona que el sistema de gases generados por el automotor ingrese sin ningun control a la
cabina, esto pone en riesgo al conductor y ocupantes. La Organizacion Mundial de la Salud
considera que si el ser humano est& expuesto a niveles de contaminacion de CO superiores a 300

ppm, puede llegar a ser muy peligroso, causando desmayos 0 muerte, sin presentar sintomas.
(Cluster Salud La Industria de la Vida, Contaminacion Ambiental mata cada afio a 4.3 millones de personas en todo el
mundo, 2016)

Estudios realizados muestra que el 17% de los accidentes de transito se debe a las excesivas
temperaturas en la cabina de un vehiculo. Prevensis empresa espafiola especializada en el estudio
del comportamiento de los conductores, realiz6 una investigacién determinando que el exceso de
temperatura dentro del automotor puede ser perjudicial para el conductor, disminuye las

capacidades motrices humanas. (Preventionworld, El 17% de los accidentes de tréfico pueden ser debidos al
calor, 2006)

En el pais segun la Agencia Nacional de Transito ANT (2017), en el afio 2016 se registraron 30.269
accidentes de transito de los cuales 2.096 fueron por causas de presencia de alcohol en
conductores. En el Cédigo Integral Penal se incluye tres escalas para juzgar a los conductores
bajo efectos del alcohol, los valores van desde los (0,3 a 0,8) g/l, (0,81 a1,2) g/l y 1,21 g/l en
adelante. Las sanciones son rebajas de puntos en la licencia de conducir, sanciones econémicas y

privacion de la libertad. (Cédigo Orgénico Integral Penal, 2014, p.141)

Los sistemas inteligentes de supervision vehicular en marcas como: BMW, Audi, Mercedes Benz,
de gamma alta estan ligados a redes externas de comunicacion en el que cada vehiculo se abastece

de ello y que se incluyen pardmetros de: seguridad, contaminacion e identificacién. Ecuador el



parque automotor en su mayoria no cuenta con estos servicios debido al alto costo de adquisicion
de automotores de estas marcas, por lo que se constituye un problema a solucionar. En la
actualidad existen dispositivos y equipos electronicos capaces de realizar supervision e
identificacion de variables fisicas del vehiculo basado en sistemas compuestos por transductores
o interfaces para cumplir sus funciones por las cuales estan disefiados, con la desventaja principal
gue su operatividad es de forma individual, y no permiten al usuario tener un control total sobre

el estado del vehiculo

Por tal motivo se disefié e implementd un sistema electronico de supervision e identificacion
vehicular con comunicacion inalambrica que permita vigilar las condiciones internas del vehiculo,
generar electrénicamente la informacion de los datos caracteristicos del automotor asi como
supervisar y alertar cambios en el ambiente interno del coche, se plantea como objetivo el Disefiar
e implementar un sistema electronico de supervision e identificacion vehicular con comunicacion

inalambrica y como objetivos especificos.

e Estudiar y seleccionar el tipo de comunicacion inalambrica adecuada a los requerimientos del
sistema.

e Analizar los dispositivos y elementos de procesamiento para la comunicacion inaldmbrica
acorde a los requerimientos del disefio.

e Disefiar e implementar el médulo del sistema electronico de supervision e identificacion.

e Evaluar el funcionamiento y el sistema en conjunto con el médulo implementado.

Por la problematica de seguridad y salud identificada, se realiza de forma unificada el control de
estos pardmetros en el presente proyecto, que mediante tecnologia inaldmbrica y con ayuda de
varios dispositivos se puede obtener informacién de estos pardmetros conjuntamente con la
ubicacién y velocidad. Valores que mediante la red celular, con mensaje de texto podran ser

notificados a un nimero previamente establecido.

La memoria descriptiva del trabajo investigativo consta de tres capitulos, conclusiones y
recomendaciones. El primer capitulo aborda generalidades bibliograficas, el segundo capitulo
incorpora el disefio del hardware y software de la implementacion de un sistema electrénico y el
tercer capitulo se hace referencia a los resultados obtenidos en las pruebas, concluyendo con el

analisis econdmico del prototipo.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se tiene como finalidad una revision bibliogréafica de los temas relacionados con
robos de vehiculos en el Ecuador y el mundo, modo operandi de este delito, contaminacion
ambiental de CO y efectos nocivos para la salud, la presencia de Alcohol y la influencia en
accidentes de transitos, los problemas y efectos de conducir con temperaturas altas,

comunicaciones inalambricas y aplicacion de la telemetria
1.1 Robo y Asalto de Vehiculos

Es una actividad ilicita en la que se tiene por propoésito la sustraccion de un automotor sin la
presencia de su propietario. Caso similar es el asalto a un vehiculo, el cual consiste en la
sustraccion del bien mediante la intimidacion a la victima. En 2013 la Policia Judicial del Guayas
recuperd 1.043 vehiculos que presentaban impedimentos legales para circular. De estos al menos
2 (0,19%), tenian alteraciones en su placa de identificacion y 132 (12.66%) tenian sus series de

motor y chasis adulteradas. (Diario el Comercio, Mafias usan datos de carros chocados para comercializar

vehiculos robados, 2015).

1.1.2 Informacion de Robos al nivel mundial

La Interpol indica que en el afio 2014 el nimero de robos de vehiculos llegd a 6°800.000, haciendo
publica una lista de los cinco paises con mayor nimero de denuncias por robos de automotores,
encabezando la ndmina esta Estados Unidos, seguido de México, Italia, Brasil y Francia. Esta
informacion es recopilada de 128 paises de los 162 paises que integran la base de datos de la
institucion. (Interpol 2017, Connecting Police for a server World). En la tabla 1-1 se puede observar las

marcas y modelos de los 5 vehiculos mas robados en todo el mundo durante el 2014.

Tabla 1-1: Marcas y Modelos de los Vehiculos mas Robados en el Mundo

PUESTO PAIS MARCA MODELO N° ROBOS
1 USA HONDA ACCORD 58.000
2 USA HONDA CIvIC 47.000
3 USA FORD PICK UP 26.000
4 MEXICO NISSAN TSURU 11.286
5 TAILANDIA TOYOTA HILLUX 10.136

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017

Fuente: (Autos y Mas, Los Vehiculos mas robados en el Mundo, 2015)




1.1.2 Informacion de Robos de Vehiculos al nivel Nacional

Informacién recopilada del Compendio Estadistico del 2015 entregados por el INEC (2016), en
coordinacion con el Ministerio de Interior, en Ecuador se registran 5.760 robos de vehiculos,
notandose una disminucién del 10% en este delito equivalente a 701 denuncias menos que en el
afio 2014 al nivel nacional. Siendo la provincia del Guayas el sector con mayores cifras de esta
actividad, perpetuandose 1.998 denuncias de robo durante el 2015, superando a Pichincha con 34

sustracciones.

En la tabla 2-1 se puede apreciar la recopilacién de nimeros de denuncias por robos de vehiculos
en cuatro afios consecutivos (2012 - 2013 — 2014 - 2015), se detalla el namero de hurtos
efectuados en las dos provincias con los indices mas altos de este delito, cada cantidad se

encuentra referenciado con el valores de delitos totales en el pais por afio. (INEC, 2012; INEC, 2013;
INEC, 2014; INEC, 2015).

Tabla 2-1: Denuncias de vehiculos robados durante 2012 a 2015

2012 2013 2014 2015

PROVINCIAS g % No % NO % Ne %

GUAYAS 2059 33,00% 2504 33,37% 2112 32,69% 1998 34,69%

PICHINCHA | 1862 29,84% 2028 27,03% 2085 32,27% 1964 34,10%

RESTO DE 2318 37,15% 2971 39,60% 2264 35,04% 1798 31,22%
PROVINCIAS

TOTAL DE 6239 | 100,00% | 7503 100,00% | 6461 100,00% | 5760 | 100,00%
ROBOS PAIS

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Fuente: (INEC, 2012; INEC, 2013; INEC, 2014; INEC, 2015)

1.1.3 Modo operandi de los robos

Segun la Policia Nacional, en un proceso de robo se toma menos de cinco minutos el abrir y
encender un vehiculo. (Ecuavisa, Cinco minutos para robar un Vehiculo, 2105).En la figura 1-1 se puede
apreciar un vehiculo desmantelado luego de ser robado para vender las partes claves en el

mercado negro.

Un método utilizado para clonar automotores es que los antisociales acuden a remates y adquieren
vehiculos siniestrados, de donde les interesa la documentacion legal del mismo y la principal
condicién para obtenerlos es que coincidan caracteristicas en modelo y marca con los vehiculos
robados que se encuentran en su poder, luego utilizan piezas y partes claves de los automotores

sustraidos como chasis, ejes, compactos, y demas para ser reemplazados en los carros rematados.

(Diario el Comercio, Mafias usan datos de carros chocados para comercializar vehiculos robados, 2015)




Figura 1-1: Vehiculo desmantelado luego de ser robado
Fuente: (Ministerio del Interior, Desarticulacion de bandas que desmantelan Vehiculos)

1.1.4 Técnicas de identificacién vehicular

Son procedimientos realizados por el personal Revision Técnica Vehicular de cada municipio
de las ciudades del Ecuador, donde se realiza un examen minucioso de los niumeros de chasis,
motor, placas, correlacion de los nimeros en etiquetas adheridas en los parabrisas, descartando
asi las posibilidades de alteraciones en los sistemas de identificacién y la procedencia de cada
automotor. La revisiones de las zonas de marcaje consisten en la comparacién minuciosa de cada

estampado comprobandose la profundidad, su alineamiento y el espacio entre cada caracter
(Quimbiulco, 2013, p.62)

1.1.5 Sistema de identificacién vehicular

Son designaciones alfanuméricas, grabadas en el motor, chasis y carroceria del automotor al
momento de su fabricacién, siendo un conjunto de grafias codificadas por lo que, dos vehiculos
no pueden tener la misma identificacion alfanumérica, estas marcas se asemejan a las huellas

digitales, o el estudio del ADN de una persona. (Quimbiulco, 2013, pp. 62-65)

1.1.5.1 Identificacion del nimero de motor

Son nameros que estdn impresos en el motor y que son ubicadas por la casa fabricante o
ensambladora de donde la exactitud de la ubicacion fisica de esta serie alfanumérica depende de
la marca y modelo del motor. En la figura 2-1 se puede observar la foto de un motor con su

respectivo nimero.



Figura 2-1: NUmero de motor de un Suzuki Forsa 1
Fuente: Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

1.1.5.2 Identificacidn del nimero de Chasis

Es la enumeracion alfanumérica asignada a la estructura metélica del vehiculo, conocido
internacionalmente como VIN (Vehicle Identification Number por su sigla en inglés) y
considerando como el elemento méas importante de identificacion. (Guia Automotriz, Que es el nimero
VIN, 2017). En la figura 3-1 se puede apreciar el identificador de nimero de chasis que se encuentra

tallado en el vehiculo.
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Figura 3-1: Numero de la serie del chasis de un Suzuki Forsa 1
Fuente: Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

El cédigo VIN existe desde 1954, hasta finales de 1980 constaba de una serie numérica
proporcional a nimero de estructuras que se fabricaban, en 1981 el sistema opt6 por el estandar
ISO 3779 que consta de 17 caracteres alfanuméricos. Brinda informacion como: afio y lugar de
fabricacién, empresa que lo fabric6, modelo de motor y transmision del automotor. (Guia
Automotriz, Que es el nimero VIN, 2017). En la figura 4-1 se puede apreciar como se estructura el codigo
VIN, en el que WMI, VDS y VIS que son los nemonicos de: Identificador Mundial del Fabricante,

Seccion de Descripcion del Vehiculo y Seccion de Identificador de Vehiculo respectivamente.
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Figura 4-1: Estructura de la serie VIN en el estandar I1SO 3779
Fuente: (Guia Automotriz, Que es el nimero VIN, 2017)

1.1.5.3 Placa identificadora del Vehiculo

Son laminas metalicas que estan incorporadas al vehiculo en la parte delantera y trasera, que se
caracterizan por tener en la parte superior la palabra Ecuador en letras mayusculas, a la vez una
franja de color identificativo, y en la parte central la combinacion de tres letras seguidas de cuatro
nameros que pueden ir desde 0001 hasta 9999. En la figura 5-1 se puede observar las placas

delantera y trasera un vehiculo, a la izquierda y derecha respectivamente. (ANT, Resolucién no 049-dir-

2012-ant reglamento para la elaboracion, entrega y control de placas de identificacion vehicular, 2013)

ECUADOR

0

Figura 5-1: Fotografia de las placas de un automovil
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

En la tabla 3-1 se apreciar cOmo se asigna la primera letra de las placas de acuerdo a la provincia.

Tabla 3-1: Letra inicial de las placas en los vehiculos del Ecuador

PROVINCIA | INICIAL | PROVINCIA | INICIAL | PROVINCIA | INICIAL
AZUAY A SUCUMBIOS K PASTAZA S
BOLIVAR B LOJA L TUNGURAHUA T
CARCHI C MANABI M CANAR U
ESMERALDAS E NAPO N MORONA S. \Y
GUAYAS G EL ORO 0 GALAPAGOS W
CHIMBORAZO H PICHINCHA P COTOPAXI X
IMBABURA I ORELLANA Q STA. ELENA Y
STO. DGO. J LOS RIOS R ZAMORA CH. Z

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Fuente: (ANT, Resolucion no 049-dir-2012-ant reglamento para la elaboracién, entrega y control de placas de identificacion

vehicular, 2013)




En la tabla 4-1 se puede observar la combinacién de la segunda letra de las placas con el color
respectivo de la franja superior de acuerdo al tipo de uso del vehiculo.

Tabla 4-1: Segunda letra y color de las placas vehiculares en el Ecuador

TIPO DE USO SEGUNDA LETRA COLOR
COMERCIAL A-U-Z NARANJA
GUBERNAMENTALES E AMARILLO
OFICIAL X AMARILLO
GOBIERNOS AUTONOMOS M VERDE
PARTICULAR CUALQUIERA MENOS LAS ANTERIORES BLANCO
CC (CUERPO CONSULAR)

CD (CUERPO DIPLOMATICO)
Ol (ORGANISMO INTERNACIONAL)
AT (ASISTENCIA TECNICA)

DIPLOMATICO AZUL

INTERNACION TEMPORAL IT ROJO

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Fuente: (ANT, Resolucion no 049-dir-2012-ant reglamento para la elaboracion, entrega y control de placas de identificacion
vehicular, 2013)

1.2 Monoxido de Carbono

Es un gas incoloro, inodoro y no es irritante para las vias respiratorias. Es capaz de atravesar los
alvéolos pulmonares y que en funcion al nivel de concentracion en el aire y del tiempo de
exposicion, puede impulsar efectos nocivos para la salud, causando la muerte en pocos minutos
o secuelas irreversibles. Al ser una sustancia toxica, cuando esta ingresa al cuerpo humano a través
de las vias respiratorias es altamente peligroso por ende puede causar desmayos sin necesidad de
sentir sintomas de molestias e incomodidad. Es generado cuando entra en combustion un material
rico en carbono en el que las cantidades de oxigeno sean casi nulas, esta combustién no se
completa en su totalidad generandose asi el Mono6xido de Carbono, por ejemplo: la quema de un

cigarrillo, smoke de vehiculos, etc. como se aprecia en la figura 6-1. (Metrogas-Monoxido, p.1).
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Figura 6-1: Contaminacion de CO en el mundo
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F



1.2.1 Actuacion del Mondéxido de Carbono en las personas

Una vez ingerido viaja hasta los pulmones mezclandose maliciosamente con la hemoglobina de
la sangre, por lo cual no puede transportarse oxigeno a las células, dependiendo de la
concentracion, tiempo de exposicion y actividad de la persona puede provocarse dos tipos de

intoxicacion:

» Intoxicacion Aguda: es provocada por altas niveles de concentracion de CO, es mortal

y no produce sintomas de advertencia significativa.

> Intoxicacion Cronica: los niveles de concentracién son menores, se presentan sintomas

de suefio, dolor de cabeza, nauseas, zumbido de los oidos, impotencia muscular. (CSO,
2009, pp.9-8)

En la figura 7-1 se observa como puede actuar el CO en las personas, dependiendo de los valores

de concentracion y tiempo de exposician.

0.14 (1400 ppm)
0.12 (1200 ppmy)
0.10 (1000 ppmy)
0.08 (800 ppm)
0.06 (600 ppm)

0.04 (400 ppm)

0.02 (200 ppm)

Ningtin efecto
4 HORAS DE EXPOSICION

Figura 7-1: Efectos del CO en las personas
Fuente: (Metrogas, p. 3)

1.3 Alcohol Etilico

De acuerdo con Farke y Anderson (2017, pp. 333-340), como Estruch (2007, pp. 1-2) consideran que la
ingesta abundante de alcohol puede alterar el sistema nervioso y el funcionamiento cerebral. Pero
consumido en dosis moderadas y constantes tiene efectos beneficiosos para la salud con la

digestién, evitar ataques cardiacos. El alcohol es una droga depresora del sistema nervioso central,



al igual que drogas similares como: heroina y los tranquilizantes. Entre los efectos negativos para

la salud se destacan los siguientes.

¢ Desinhibe a la persona y lo hace cometer conductas antisociales.

e Padecer Cirrosis hepéaticas en menos de 20 afios al ingerir mas de siete litros de cualquier licor
al afio.

e Varices esofagicas con terribles sangramientos.

¢ Inhibe la hormona antidiurética y causa la sensacién de orinar constantemente.

e Destruye sus glébulos rojos, plaquetas causando anemias.

e Aumenta la presion arterial.

e Pequefias cantidades incitan la actividad sexual, siendo el rendimiento inversamente

proporcional a la cantidad de alcohol consumida.

1.3.2 Consecuencias de conducir en estado etilico

De acuerdo con el INEC, en el afio 2013 se produjeron 2.251 accidentes de transitos por motivos
del alcohol, siendo esta cantidad un 7,99% del total de accidentes efectuados en todo el pais.
(INEC, 2014, p.97). Seguin la ANT (Siniestros por causa probables a nivel nacional Enero a Diciembre, 2015), de
los 38.658 accidentes que se reportaron en las vias del pais en el 2014, un 6,31% ocurrié por la
embriaguez del conductor representandose una cantidad de 2.438 siniestros. Estadisticas
demuestran que durante el 2015, el nimero de accidentes de transito totales en Ecuador fue de

35.706, de los cuales un total de 2.400 tuvieron relacion directa con la ingesta de alcohol. (ANT,

Siniestros por causa probables a nivel nacional a Diciembre, 2016)

En el 2016 para la ANT, conducir bajos los efectos de alcohol se convirtié en la quitan causa para
los accidentes de transito, aunque se tuvo una disminucién notoria, siendo esta cantidad 2.906
siniestros con presencia de alcohol en sus conductores de un total de 30.269. (ANT, Siniestros por
causa probables a nivel Nacional a Diciembre 2016, 2017). En la tabla 5-1 se puede visualizar cifras de
accidentes de transitos obtenidas de la pagina oficial de la ANT, a cada afio se le hizo la

comparacién con el total de accidentes por afio.

Tabla 5-1: Accidentes de transito a causa del Alcohol por afio

ANO SUMA ANO | TOTAL ACCIDENTES %

2013 2251 28169 7,99%
2014 2438 38658 6,31%
2015 2400 35706 6,72%
2016 2096 30269 6,92%

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Fuente: (INEC, 2014; ANT, 2015; ANT, 2016; ANT, 2017)
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En la tabla 6-1 se muestra de forma detalla el nimero de accidentes por conducir bajo los efectos
del alcohol, durante cada mes en los cuatro ultimos afios, notandose una disminucién en el 2015
y 2016.

Tabla 6-1: Cifras de Accidentes de transito mensual bajo influencias del Alcohol

ANO |ENE|FEB|MAR |ABR|MAY |JUN |[JUL|AGO | SEP |OCT|NOV| DIC
2013 | 187 | 168 | 167 | 169 | 188 | 176 | 144 | 163 | 176 | 176 | 179 | 358
2014 | 192 | 199 | 239 | 197 | 245 | 223|223 | 188 | 150 | 196 | 175 | 211
2015 | 188 | 160 | 166 | 209 | 231 | 195|213 | 219 | 177 | 194 | 216 | 232
2016 | 188 | 179 | 137 | 169 | 181 | 169 | 201 | 141 | 162 | 167 | 171 | 231

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Fuente: (INEC, 2014; ANT, 2015; ANT, 2016; ANT, 2017)

1.3.3 Acciones para disminuir el niamero de Accidentes a causa del Alcohol

En la actualidad la ANT y la Policia Nacional realizan maltiples operativos en todo el pais, de
preferencia en la noche y madrugada para realizar pruebas de alcoholemia a conductores que
circulas a estas horas, con la finalidad de evitar lamentables consecuencias. Para ello la institucién
se ha dotado de equipos altamente sofisticados capaces de medir con precisién el nivel de alcohol

en la sangre de las personas al volante.

La ANT mantiene alcoholimetros de pared en las terminales terrestres de las ciudades, los cuales
funcionan con la huella dactilar de cada conductor y a la vez ellos deben soplar la boquilla, para
gue la maquina determine si la persona se encuentra bajo los efectos del alcohol, generando un

ticket y autorizando la salida del turno dentro de la estacion terrestre. (Diario La Hora, Esperan espacio

para ubicar alcoholimetros, 2012)

La Policia Nacional al igual que la ANT emplean el equipo Alcotest 7510 para realizar la
medicion de nivel de alcohol a los conductores, esta consiste en que la persona sople por la
boquilla y el instrumento detecte si ha ingerido alcohol visualizandose por la pantalla que

incorpora el mismo. (Drager et al., 2008 pp. 13-17).

En la figura 8-1 se puede observar a la izquierda el Alcolimetro de ANT empleado en terminales

terrestres y a la derecha el equipo mévil Alcotest 7510 empleado por la policia.
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Figura 8-1: Equipos utilizados por la ANT y Policia Nacional

Fuente: (Diario La Hora, Esperan espacio para ubicar alcoholimetros, 2012; Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017)

En la figura 9-1 se puede observar a miembros de la Agencia Nacional de Transito (ANT),

realizando controles de alcoholemia a los conductores.

Figura 9-1: Agencia Nacional de Transito del Ecuador realizando prueba de Alcoholemia
Fuente: (Diario el Comercio, 52 juicios cada dia por manejar en estado etilico, 2015)

El Cddigo Integral Penal COIP en el 2014, incluye tres escalas para juzgar a los conductores

ebrios.

¢ Si el nivel de alcohol en la sangre es de 0,3 a 0,8 g/l es motivo de una multa econémica de

un salario béasico, pérdida de 5 puntos a la licencia mas 5 dias de prision.
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e Si el nivel es mayor de 0,81 hasta 1,2 g/l la sancion es de dos salarios basicos 10 puntos a la
licencia y 15 dias de cércel.

« Si el conductor presenta de 1,21 g/l en adelante, el cual equivalente a tomarse mas de 24
cervezas, hecho que castiga con 3 salarios basicos de multa, suspension de 60 dias a la

licencia y 30 dias en prision. (Cédigo Organico Integral Penal, 2014, p.141)

En la tabla 7-1 se puede ver un resumen las sanciones Creadas por el COIP, de acuerdo al nivel

de alcohol en la sangre que posean los conductores.

Tabla 7-1: Sanciones por conducir bajo efectos de Alcohol

ALCOHOL EN LA REDUCCION DE SANQION DIAS DE

SANGRE PUNTOS ECONOMICA PRISION
(0-0,29) g/l 0 ptos 0 0
(0,30-0,80) g/l - 5 ptos 1 Salario Bésico 5
(80,81 -1,2) g/l - 10 ptos 2 Salarios Basicos 15
1,2 g/l en adelante Suspension por 60 dias | 3 Salarios Basicos 30

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Fuente: Caédigo Organico Integral Penal, 2014, p.141

1.4 Temperatura ambiente soportable por el ser humano

El cuerpo humano resiste de forma normal los descensos de temperatura hasta los 14°C, accién
contrario sucede con los ascensos de la misma. Una disminucion significativa de temperatura
provoca un enlentecimiento de las funciones celulares, acciones que pueden sobrellevarse.
(Supervivenciareal, Limites del cuerpo humano, 2014). Mientras que una exposicion a temperaturas
mayores a 43°C por mas de 1 hora, pueden provocar la muerte por desnaturalizacion de proteinas
accion en la que las proteinas dejan de tener su forma original y pierden su funcién provocandose

desmayos, sintomas de cansancio, atrofia muscular hasta llegar a la muerte. (MedTempus, Los limites

extremos del cuerpo humano, 2010)

1.4.1 Influencia de Altas Temperatura para Conducir

Segun Prevensis (2006), los excesos de temperatura afectan negativamente las capacidades
humanas al conducir, fueron las conclusiones a las que lleg0 tras realizar investigaciones sobre el
tema, el 17% de los accidentes de transito se debe a las excesivas temperaturas en la cabina de un
automotor. Confirmandose que la temperatura ideal para la conduccion se sitGa en el rango de 18
— 24°C, el 17% de los accidentes de transito se debe a las excesivas temperaturas en la cabina de

un automotor.
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A una temperatura de 24°C se pierde la capacidad de ver el 3% de sefiales y objetos en la carretera,
aumentandose estas dificultades de forma proporcional al aumento de temperatura, siendo asi que
a 30°C los fallos de vision aumentan en un 20%. Conducir con temperaturas superiores a los 35°C,
conlleva efectos similares a una alcoholemia de 0,5 g/l, viéndose afectado los sentidos de vision,
audicion y la agilidad motriz. (Preventionworld, EI 17% de los accidentes de trafico pueden ser debidos al calor,
2006). En la figura 10-1 se muestra los efectos causado por conducir con temperatura ambientales

elevadas al interior del vehiculo, reflejandose una pérdida de las capacidades motrices.

8051
36.5°C 174408

Figura 10-1: Molestias al conducir con temperaturas altas al interior del vehiculo
Fuente: (Glorieta de Gavifio. Calor y volante, peligro constante, 2012)

1.5 Telemetria

Es una de las areas de la ingenieria orientada a la medicion de cualquier variables fisica, utiliza
interfaces electronicas que conectadas a través de alguna linea de transmision ya sea un medio

guiado o no guiado permiten enviar la informacion a un centro de gestion. (Quintero, 2006, p.2)
1.5.1 Composicion de sistemas telemétricos

Consiste de un transductor como un dispositivo de entrada, un medio de transmision en forma de
lineas de cable u ondas de radio, dispositivos de procesamiento de sefiales, y dispositivos de

grabacién o visualizacion de datos.

Transductor es capaz convertir magnitudes fisicas como la temperatura, presion, velocidad,
posicion geoespacial, vibraciones en una sefial eléctrica correspondiente, para ser transmitidas a

distancias equidistantes.

Unidad Terminal prepara las sefiales obtenidos por el transductor de manera que ser transmitidos

como una sefial codificada utilizando un tipo de medio de transmision.
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Medios de Transmision son las vias que pueden ser utilizadas para la comunicacion de los datos,

las cuales pueden ser de forma guiadas y no guiadas.

Receptor es capaz de decodificar las sefiales recibidas, procesar la informacién y visualizarla
para asi proceder con el analisis y almacenamiento de las mismas, de acuerdo a los fines

necesarios. (Saccani, Arquitectura de Sistemas Telemétricos, 2014).

En la figura 11-1 se puede observar los elementos que conforman un sistema de telemetria.

BLOQUE DE
SENSORES TARGETA GSM

ENVIO DE SMS

Figura 11-1: Elemento de un sistema Telemétrico
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

1.5.2 Seguridad de la Informacién Transmitida

Se vuelve indispensable el poder plantear seguridades para la informacién al momento de realizar
el envio y recepcion de la misma, razén por la cual se deben considerar los parametros como la

integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacién.

e Integridad de la Informacion: se refiere a la utilizacién de métodos para que la misma no
pueda ser alterada o modificada por medios externos no autorizados.

e Disponibilidad de la Informacion: hace referencia a que la informacion sea utilizada en el
momento que se desee y que se encuentre siempre al alcance de los usuarios, mediante el uso
de estructuras fisicas y tecnoldgicas para el acceso.

¢ Confidencialidad de la Informaci6n: hace mencion a la garantia de que la informacién que
sea recibida por un individuo que hace uso del sistema de telemetria, sea protegida para evitar

ser divulgada sin consentimiento del individuo.
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1.6 Redes de Comunicacion Inaldmbrica

Permiten la interaccién entre dispositivos sin usar medios guiados o cables, los datos se
transportan a través de las ondas electromagnéticas dispersas por el aire. Teniendo como
principales ventajas evitar el uso todo lo relacionado con conexiones fisicas, bajo costo de

implementacion y reducido consumo de energia. (Flores at el, 2015, p.3)

Por su distancia de cobertura se pueden clasificar en:

Redes Personales: también conocidas como las PAN’s por su nemonico, se caracterizan porque
su cobertura es corta, abarca un rango de (1-15) metros. Su estandar de trabajo es el IEEE 802.15
por lo que son utilizadas para la intercomunicacion de dispositivos mdviles como: PAD’s,

celulares, PC’s portatiles.

Redes de Telefonia Mdvil: comprenden areas de coberturas mas grandes, su rango de cobertura

es de (1 - 200) Kilometros, se caracterizan por ser redes interconectadas con forma hexagonales.

Redes Satelitales: tienen zonas de coberturas mucho méas extensas comprendidas en un rango de
(700 - 3600) Kilémetros, donde sus satélites se encuentran circulando en orbitas alrededor del

planeta. (Redesadsi, woedpress .Clasificacion de las redes)

Por sus frecuencias de operacion de clasifican en:

Ondas de Radio: son radiacion electromagnética que se caracterizan por tener una longitud de
onda mayor que la de luz visible, sus frecuencias de trabajo van desde los 300 Hertz hasta los
3000 Megahertz, es por ello que sus longitudes de ondas oscilan de unos cuantos milimetros y

pueden llegar a ser tan extensas que alcanzan cientos de kilometros. (Vélez, Redes inalambricas tipo

caracteristicas)

Ondas Microondas: son radiaciones que se operan a frecuencias de 300 Megahertz hasta los 20
Gigahertz, estas frecuencia altas son susceptibles a interferencias por condiciones atmosféricas.

(Lemus, Redes inalambricas cableadas y satellites)

Ondas Infrarrojas: operan en el rango de frecuencias de la banda Industriales Cientificas y
Medicinales (ISM) que tiene un rango de frecuencia de (1 — 6) Gigahertz, su uso es de licencia

abierta, operan con velocidades de transmision 10 Kbps en el caso de Identificacion por Radio
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Frecuencia (RFID), 54 Mbps para el caso de Wiress Fidelity (Wi-Fi) y 24 Mbps en el caso de

Buetooth (BT). (Aponte et al., Sistema Inalambricas en Sistemas Distribuidos caracteristicas)

1.6.2 Bluetooth

Es una tecnologia de comunicacion inaldmbrica que trabaja en la banda de las ISM, en el que se
pueden comunicar dispositivos maéviles en un alcance maximo de 15 metros sin necesidad de
linea de vista, transmitiendo asi de manera integra voz y datos. Se puede dividir en dos
componentes: el host y el controlador Bluetooth (o médulo radio). La Interfaz de Control de Host
(HCI) proporciona una interfaz estandar entre el host y el controlador Bluetooth. En la figura 12-

1 se puede observar la division entre el host y el controlador de Bluetooth.

Host

- |riterfoz HCI

Controladon
Bluatooth

Figura 12-1: Host y Controlador de Bluetooth
Fuente: (Hernandez et al., 2002: pp. 6-9)

Host: permite el enlace fisico entre unidades dentro de la piconet. A este nivel se utilizan
procedimientos de averiguacién y de localizacion para sincronizarse. Ademas, de estas funciones,
el nivel de banda base se encarga de cuestiones referentes al control de errores y de flujo. Existen
dos tipos de enlaces fisicos Sincrénico Orientado a la Conexion (SCO) y Asincrono sin Conexion

(ACL). (Hernandez et al., 2002: pp. 6-9)

Mddulo radio o controlador de Bluetooth: define las necesidades de los dispositivos, se basa
en la divisién de espectro ensanchado, utilizando 79 saltos de frecuencia en cada MHz,
comenzando en 2,400 GHz hasta 2,480 GHz. Utiliza una banda de guarda entre cada salto, con el

fin de las transmisiones fuera de banda. (Hernandez et al., 2002: p. 8)
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1.6.2.1 Transferencia de Trama de Datos

Las tramas comienzan con un codigo de acceso, el cual identifica al maestro de cada piconet y
cuyo proposito es que los esclavos que se encuentren en el rango de alcance de dos maestros sepan
que trafico esta destinado a ellos. Para cada ranura existe una separacion de tiempo de 250
microsegundos a fin de poder estabilizar el envio de tramas. Continuando con un encabezado de
54 bits que contiene campos comunes de la subcapa MAC. Y por Gltimo esta el campo de datos,
el que llega hasta 2744 bits para una transmision de cinco ranuras. Para una sola ranura de tiempo,

el formato es el mismo excepto que el campo de datos es de 240 bits. (Gémez. 2002: pp. 176-178)

En la figura 13-1 se puede observar el formato de una trama Bluetooth.

The 18-bit header is repeated three

Checksum | mes for a total of 54 bits

Access Code: identificaalmaestro (puede habermas de uno accesible para el esclavo)

Addr: Direccién (maximo 8 estaciones)

Type: Tipo de trama, correccion deerrores y longitud
F: Controlde flujo

A: Acknowledgment

S: Num. Secuencia (protocolo de paraday espera)

Figura 13-1: Formato de la Trama Bluetooth
Fuente: (Gomez. 2002: p. 177)

En el encabezado, el campo Direccion identifica a cual de los ocho dispositivos esta destinada la
trama, el campo Tipo indica el tipo de trama el que puede ser ACL, SCO, el tipo de correccion de

errores que se utiliza en el campo de datos y cuantas ranuras de longitud tiene la trama.
1.7 Telefonia Celular
Consiste en transmitir un flujo de bits o digitos binarios desde un dispositivo movil celular hacia

otro dispositivo receptor movil transportando voz y datos, sin que la separacion geografica entre

ambos dispositivos sea un impedimento.
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1.7.1 Funcionamientos de los Sistemas Celulares

La sefial de la voz se convierte en un flujo de bits, o digitos binarios, tomandose 8000
muestras/segundo de la sefial y que cada muestra se convierta en un nidmero binario de ocho
digitos. En el receptor, el flujo de bits se reconvierte en la sefial sonora original, interpretandose
cada digito binario como un 1 o 0. La inexistencia de situaciones intermedias reduce el riesgo de
errores de transmision. La multiplicidad de trayectos provocar un efecto llamado dispersion del
tiempo de transito, por lo que los datos quedan difuminados en el tiempo. (Lépez et al., 2002: pp. 10-
12)

1.7.3 Cobertura de un Sistema Celular

Un sistema celular se forma al dividir el territorio en células generalmente hexagonales de mayor
0 menor tamano, atendidas por una estacién de radio restringiéndose su zona de cobertura, gracias
al alcance limitado de expansion de las ondas de radio, el espectro de frecuencias puede volver a
ser reutilizado en cada nueva célula, evitando interferencias entre células proximas. (Aragonito,
2003, p.6). Para ofrecer el servicio en una determinada regién hay que instalar un nimero de
estaciones bases distribuidas estratégicamente. Cuando un movil se desplaza entre dos estaciones,
se sintoniza con aquella de la que recibe una mejor sefial, cada estacion contiende con sus
adyacentes estableciendo su area de influencia, quedando el territorio fragmentado en un conjunto
de zonas de cobertura o celdas. En la figura 14-1 se observa como esta conformado un Sistema

Celular.

Antena MSC
Operador #2

MSC
Operador #1

Estacién Base
Mévil

Antena

Celda 3 Usuario Teléfono
Mévil Fijo

Enlace Troncal

Figura 14-1: Composicion de un Sistema Celular
Fuente: (Aragonito, 2003, p.6)
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CAPITULO II

2. DISENO DEL HARDWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA ELECTRONICO DE
SUPERVISION, E IDENTIFICACION VEHICULAR CON  COMUNICACION
INALAMBRICA

En este capitulo se muestra el disefio del hardware y software del sistema electronico de
supervision e identificacion vehicular (SESIV). Se detalla todos los pardmetros a cumplir por
parte del SESIV, se demuestra la eleccidn de cada uno de los sensores y demas dispositivos que
lo constituyen, se plasma un esquema en bloques haciendo referencia a los mddulos del mismo.

Por ultimo se muestra el sistema disefiado en un esquema general.

2.1 Hardware del médulo SESIV

Aqui se hace referencia a los requerimientos para el disefio, la concepcién de la arquitectura, el
disefio de la arquitectura, la descripcion de los dispositivos y el esquema de conexidn del médulo

en la parte hardware.

2.1.1 Requerimientos para el disefio del SESIV

De acuerdo a un analisis previo realizado en el capitulo anterior se determind que las exigencias

encontradas en el disefio de SESIV son:

e Tener un sistema de supervision e identificacion de facil instalacion, con un costo accesible
a la economia del pais.

e Implementar una herramienta que ayude a identificar las caracteristicas propias del vehiculo
como son: color, nimero de placa, serie de motor y chasis.

e Efectuar un instrumento capaz de supervisar la temperatura interna del vehiculo.

e Generar un elemento que vigile la ubicacién y velocidad del vehiculo.

e Realizar un artefacto que supervise los niveles de alcohol en el interior de la cabina.

e Implementar una herramienta que inspeccione gases contaminantes como el Monéxido de
Carbono (CO).

e Enviar informacidn hacia un receptor, de pardmetros como: ubicacién, temperatura, alcohol,

velocidad y CO.
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e Emitir mensajes de alerta cuando se sobrepasen los limites permitidos de: temperatura,
alcohol y CO.

2.1.2 Concepcidn de la Arquitectura general del SESIV.
La arquitectura que se plantea para el SESIV, se da a conocer en la figura 1-2, en el cual se aprecia

un modulo transmisor que esta formado por un conjunto de bloques que se iran detallando mas

adelante. Trabaja con comunicacién inalambrica Bluetooth y GSM.

| ))/f/ff f%y

2)

Figura 1-2: Arquitectura General del SESIV
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

La funcién del médulo es la de recibir y trasmitir datos o sefiales que permita la comunicacién
entre los distintos bloques, asi como dar respuesta a cierta peticién que realice el usuario. Por
medio de varios procesos permite visualizar todos los datos caracteristicos del vehiculo. Se
comunica con tecnologia Bluetooth y GSM estos dos medios de comunicacion inalambrica se
encargan de realizar tanto la trasmision como recepcion de datos. En el modulo se procesa la
informacion proporcionada por los diferentes sensores para ser transmitida por el bloque de
comunicacion. Ademas de recibir las sefiales de los sensores, el médulo guardar informacion en
la memoria interna, la misma que permite llevar un control del ingreso de datos y cualquier
alteracién que sufra el dispositivo. Cabe recalcar que dicha variacion se la puede realizar por

medio de una aplicacion la cual se explicard mas adelante.
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El SESIV se encarga de enviar una alerta al usuario, cuando se genera valores fuera del rango
normal. Esta alerta le servird para llevar un control sobre el estado tanto del vehiculo como del
conductor en el caso de estar conduciendo en estado de embriagues. La alerta que se envia al
usuario serd mediante un mensaje de texto por una red GSM a un nimero de teléfono movil

previamente ingresado.

2.1.3 Disefio de la arquitectura del médulo del SESIV

Luego de repasar de una forma general la concepcidn de la arquitectura del SESIV se da a conocer
el esquema de la arquitectura de cada uno de los blogues que conforman el médulo de Supervisién
e ldentificacion. Esta formado por los bloques de: comunicacién, procesamiento, sensores,
almacenamiento visualizacion y alimentacién. En la figura 2-2 se muestra el diagrama en Bloques
del médulo SESIV, en el cual se detalla la interconexion que milita entre los siete unidades que

lo conforma.

ALIMENTACION

——— K:# PROCESAMIENTO M VISUALIZACION ‘
: \ 5 S

S

‘ SENSORES ALMACENAMIENTO ‘

3 4

Figura 2-2: Diagrama en Bloques del médulo SESIV
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

El bloque de Comunicacion, se encarga tanto de recibir como enviar informacion hacia el bloque
de Procesamiento, esta se trasmite por medio de tecnologia inalambrica, en este caso Bluetooth
ademas de contar dentro de este conjunto con tecnologia GSM para realizar las peticiones de

alerta.

El bloque de Procesamiento se comunica con los bloques de: comunicacion, sensores,

almacenamiento, visualizacion y alimentacién. Este bloque recepta la informacion y la procesa
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para luego enviarla hacia el bloque de Visualizacion, es importante en el disefio del médulo ya

que es el canal donde se encuentran todos los elementos que conforman el SESIV.

El blogue de Sensores estd formado por distintos tipos de sensores como son: de ubicacion,
temperatura, alcohol, velocidad y gases (CO), se encarga de realizar la medicion de los valores
para los cuales estan programados, una vez detectada la sefial se enviaran la informacion hacia el

bloque de Procesamiento.

El bloque de almacenamiento es el encargado de guardar informacion previamente insertada en
una memoria, en este caso los datos caracteristicos del vehiculo como: el color, nimero de placa,

serie de motor y chasis.

El bloque de Visualizacion es el llamado a mostrar en una pantalla todo lo enviado desde el bloque

de Procesamiento.

Por ultimo el blogue de Alimentacidon, todos los anteriores dependen basicamente de este. Se
ejecuta mediante adaptadores de voltaje DC que van desde los 7 hasta los 12 (voltios). Se conecta
a la placa Arduino que constituye el bloque de Procesamiento, este entrega 3,3 y 5 (voltios) que

sirven para alimentar a los distintos dispositivos que van conectados a él.

2.1.4 Descripcion de los dispositivos que conforman el médulo SESIV.

Aqui se da a conocer las principales caracteristicas de los dispositivos electrénicos que conforman

el médulo del SESIV. Sus hojas técnicas se encuentran al final del documento.

2.1.4.1 Bloque de procesamiento en el modulo SESIV

Existen muchas ofertas al tratarse de elementos de procesamiento para el SESIV, las mismas que
se basan principalmente en la utilizacion de microcontroladores que se encuentran de manera
aislada o acompafiadas de placas para ya ser utilizadas. La funcion principal de estas es la de
facilitar las aplicaciones electrénicas. Una de las placas de desarrollo que més se destaca es la de
Arduino, es una de las pioneras en plataforma de codigo abierto y de facil uso. Actualmente
existen diferentes tipos de placas de Arduino entre estas la de ARDUINO MEGA 2560. Una

ventaja de Arduino se basa en que aplicaciones e informacidn sobre esta se encuentran en la web.

(Comohacer.eu, Anélisis comparativo de las placas Arduino, 2014)
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Arduino MEGA 2560

En la Figura 3-2 se aprecia el Arduino MEGA, es una placa que se basa en el Microcontrolador
Atmega 2560. Tiene 54 terminales digitales de entrada y salida, de estos 14 pueden ser usados
como terminales PWM. Cuentan con 16 entradas analdgicas, con un oscilador de cristal de 16
MHz. Permite la conexién por medio de un puerto USB o un conector DC de 7 a 12 V. Cuenta
con una cabecera ICSP, la placa posee un boton de reinicio y una toma de corriente y consumo

de corriente de 70mA. (Comohacer.eu, Analisis comparativo de las placas Arduino, 2014).

Figura 3-2: Placa Arduino Mega 2560
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon F

2.1.4.2 Blogue de Almacenamiento en el médulo del SESIV

Est4 compuesto por la memoria EEPROM la misma que se aloja dentro de la placa de Arduino

mencionado en el blogue anterior. A continuacién, se detalla la memoria EEPROM.

Memoria EEPROM

Permite guardar informacién que puede der borrada o modificada de acuerdo a las necesidades
del sistema. Trabaja a alta velocidad y con un consumo bajo de energia. Tiene una funcién de

programacién de paginas de 32 bytes lo cual hace que la escritura sea mas rapida.

Caracteristicas principales de la memoria EEPROM.
e Trabaja con un voltaje de 1.8V a 5.5V.
e Tiene una frecuencia de reloj de 400 kHz.

e Retencién de datos de hasta 10 afios.
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e Tiene un rango de temperatura de: -40 a +85 °C.

e Posee una interfaz serial de dos hilos. (Ordenadores y portétiles, Ordenadores y Portatiles, 2014)

2.1.4.3 Bloque de Sensores en el modulo del SESIV

Cuenta con dispositivos capaces de suministrar los cambios de variables fisicas y quimicas dentro
del vehiculo. Estos dispositivos se los puede llamar sensores inteligentes ya que realizan
funciones de procesamiento, comunicacién y deteccion de sefiales todo en un solo conjunto.
(Custodio, 1999, p.46). Luego de hacer un estudio minucioso y destacando las caracteristicas de
sensores de: ubicacion, temperatura, alcohol, velocidad y gases toxicos (CO), se escogieron los
que se ajustan a las necesidades del modulo del SISEV. Para esto se realizd entrevistas a
profesionales de la materia, con lo que se determind los niveles maximos y minimos que son

aceptables en una persona, los que se detallan en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Valores madximos y minimos aceptables para una persona.

SENSOR V. MINIMO V. MAXIMO
Temperatura 5°C 43°
Alcohol 0.3gr 2.5¢gr
Gases toxicos (CO) 10ppm 300ppm

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017

Sensor de ubicacién Ublox NEO-6M

El receptor es flexible y de bajo costo, ofrece varias opciones de conectividad. Su arquitectura
compacta y sus diferentes elecciones de alimentacion y memoria son factores que potencian este
modulo NEO-6M haciendo de él un dispositivo ideal para moviles con baterias. En la figura 4-2

se puede apreciar al sensor Ublox NEO 6M desde la vista superior.

Figura 4-2: Sensor de Ubicacion Ublox NEO 6M
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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Caracteristicas principales del sensor de ubicacién Ublox NEO 6M:
e Receptor GPS Ublox NEO-6M.

e El voltaje de alimentacion comprende entre: 3V y 5V.

¢ Voltaje en terminales de comunicacién: 3.3 volts.

e Tiene comunicacion asincrona.

e Compatibilidad para la mayoria de librerias para GPS.

e Consumo de energia 70 mA (Cruz, 2013, p.29)

Sensor de Temperatura DHT11.

Es un sensor que abona fiabilidad y estabilidad a largo plazo gracias a que mantiene una sefial de
salida digital calibrada. El sensor tiene un mecanismo de medicion de modo resistivo con un
coeficiente de temperatura negativo, el mismo que garantiza una respuesta rapida, la cual
responde al rango de 6s a 30s, aparte de esto mantiene una efectividad a un costo reducido. El

sensor se muestra en la Figura 5-2. (Cruz, 2013, p.29).

Figura 5-2: Sensor de Temperatura DHT 11

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Caracteristicas principales del sensor DHT11:

e Sualimentacion estaen el rango de 3a5V.
e Mide la temperatura entre: 0 a 50 °C.
e Precision de temperatura varia de: £2.0 °C.

e Consumo reducido de energia 30 pA (Cruz y Becerra, 2013, p.29).

Sensor de Alcohol MQ3

ElI MQ3 es el sensor que detecta la presencia de alcohol en el ambiente, este cuenta con un tiempo
de respuesta rapido ademas de una gran sensibilidad. De acuerdo a la cantidad de alcohol que
exista en el ambiente el sensor cambia su resistencia de salida. En la figura 6-2 se aprecia el sensor

de alcohol. (Lara et al, 2011, p.42)
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Figura 6-2: Sensor de Alcohol MQ-3
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Caracteristicas principales del sensor MQ3:

Opera con un voltaje de 5V.

Tamafio: aprox. 32x22x16mm
Resistencia de carga de 200 KQ.
Consumo de calor: menos de 750mW.

Consumo de energia: 140 mA. (Laraetal, 2011, p.42)

Sensor de gas Mq7

El sensor detecta la presencia del Mondxido de Carbono (CO), sabiendo que este gas es altamente

toxico que al recibir una cantidad elevada puede causar la llamada muerte dulce. La conexion de

este sensor es de 5 voltios, cuenta con una salida anal6gica y a tierra. EI MQ-7 se muestra en la

figura 7-2.

Figura 7-2: Sensor de Gas CO MQ-7
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Caracteristicas principales del sensor MQ-7:

Su alimentacion es de 5V.
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e Latemperatura de trabajo: -10 a 50 °C.
o Detecta fugas de humo en el rango de: 20 a 200 ppm.
e Sutamafo es de 40x20mm

o Consumo de energia: 120 mA (Chica, 2016, p.17)

2.1.4.4 Bloque de Comunicacion en el médulo del SESIV

Para elegir la mejor tecnologia de comunicacion a utilizar en el modulo se realizé un estudio en
base a las necesidades del proyecto, con lo cual se elige las tecnologias inalambricas de

BLUETOOTH y GSM, cuyos dispositivos se detalla a continuacion.

Bluetooth HC-06

El objetivo de la tecnologia Bluetooth es el de simplificar las comunicaciones existentes entre
distintos dispositivos electronicos, basadas en ondas de radio de corto alcance. Ademaés de reducir

la sincronizacién de datos entre los aparatos de comunicacion.

El Bluetooth HC-06 tiene un peso de 8gr gracias a su tamafio reducido, un alcance de hasta

9.14m. En la figura 8-2 se muestra el Bluetooth HC-06. (Terceros y Ormachea, 2014, p.105-108)

Figura 8-2: Bluetooth HC-06

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Caracteristicas principales del médulo Bluetooth HC-06.

Compatible con el protocolo Bluetooth V2.0.

Tiene un tamafio de (4.3 x 1.6 x 0.7) cm.

El voltaje requerido para su alimentacion es de: 3.3VDC - 6VDC.

Consumo de energia: 40 mA. (Terceros y Ormachea, 2014, p.105-108)

28



Mini Core SIM 900

Es una tarjeta GPRS compacta de comunicacion inalambrica. Permite enviar mensajes de texto
por medio de comandos AT y controlada por via UART. Tiene una pila TCP/IP la misma que
permite conectarse a Internet mediante GPRS. Es posible conectarla con todo tipo de Arduino con

el formato MEGA. En la figura 9-2 se muestra la forma fisica de la tarjeta.
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Figura 9-2: Tarjeta GSM Mini Core SIM-900

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Caracteristicas principales de la tarjeta GSM.

e Voltaje de entrada: 5V a 12V.

e Modulo cuatribanda GSM de 850 / 900 / 1800 / 1900 Mhz.
e Control mediante comandos AT.

e Tamaiio (8.4 cm x 5.5¢cm x 2 cm)

e Temperatura de funcionamiento normal: -20 ° C a +55 ° C.

« Bajo consumo de energia - (modo de ahorro) 70 mA. (Jiménez, 2015, p.50)

2.1.4.5 Bloque de Visualizacion en el mddulo SESIV

Para observar los datos obtenidos en el médulo de Supervision e ldentificacién se afiadié una
pantalla de cristal liquido (LCD), este es béasicamente un dispositivo micro-controlado de
visualizacion. Tiene dos filas de 16 caracteres donde cada caracter cuenta con una matriz de 5x7
puntos (pixeles). En la figura 10-2 se muestra la pantalla mencionada pudiéndose apreciar de una

mejor manera.
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Figura 10-2: Pantalla de Cristal Liquido 16x2

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Caracteristicas principales de la pantalla:

e 16 caracteres x 2 lineas

e El voltaje utilizado para su alimentacion es de 2.5V a5.5V
e El tamafio de cada caracter es: 5.23 x 3 mm

e Capaz de mostrar caracteres especiales, letras y nimeros.

« Consumo reducido, del orden de 1,5 mA. (Todoelectrodo, todoelectrodo, 2013)

2.1.4.6 Blogue de Alimentacion del médulo SESIV

Se alimenta directamente con la bateria del vehiculo por medio de adaptadores de voltaje de AC-
DC estos mantienen un rango de los 7 V a los 12 V. Por seguridad del sistema se incrementa una
pila seca de 6 V, la cual se activa en el momento que la bateria del vehiculo no esté en
funcionamiento. La placa de Arduino Mega 2560 cuenta con un regulador de voltaje el mismo
que garantizan la alimentacion de este que va de 3.3V a5 V. En la figura 11-2 se observa la

forma del dispositivo de alimentacion.
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Figura 11-2: Bateria Seca
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
En la figura 12-2 se puede apreciar del diagrama esquematico del médulo SESIV, en la que se se

observa los elementos que lo conforman y las conexiones de cada terminal.

e La comunicacion del sensor de ubicacion Ublox NEO 6M por los terminales TX y RX del
GPS se realiza por los terminales 19 y 18 respectivamente.

e Al sensor de temperatura DTH-11 se une su salida de datos con el terminal 7 del Arduino.
Debe ir conectado su salida GND a tierray VCC a la alimentacion de 5 V.

e Al sensor de alcohol MQ-3 se une su salida de datos (OUT) con el terminal AO del Arduino.
La salida GND debe ir conectado a tierra y VCC a la alimentacion de 5 V.

e La conexion del sensor de gas MQ-7 se realiza desde su salida (OUT) hacia la entrada
analdgica Al del Arduino Mega, asi mismo su GND y la alimentacion de 5V.

e La comunicacion del Bluetooth H-06 se la realiza por medio de sus terminales TX y RX
hacia los terminales de comunicacion 15 y 14 del Arduino Mega respectivamente, a mas de
su conexion a GND vy la alimentacién de 5V.

e La tarjeta GSM SIM-900 se conecta con la placa de Arduino por medio de sus terminales
TX y RX hacia los terminales de comunicacion del Arduino 17 y 16 respectivamente,
juntamente de su alimentacién de 5V.

e Una vez activado el Bluetooth la comunicacion por los terminales TX y RX del Bluetooth
HO5 (U9) se realiza respectivamente por los terminales 14 y 15 del Arduino, para actualizar
el RTC-DS1307.
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Figura 12-2: Esquema del modulo SESIV

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

2.2 Software del Modulo SESIV

En este punto se detalla el software del médulo SESIV, se hace referencia al requerimiento,

descripcion, diagrama de flujo, funciones y bibliotecas del mismo.

2.2.1 Requerimientos del software para el moédulo SESIV

Los requerimientos a los que debe acatarse el software en los dos médulos del SESIV son:

e  Permitir la administracion en el modulo.

e Tener acceso a la memoria EEPROM para guardar informacién.

e Consentir la lectura de los sensores.

e Formular la cadena de trasmision.

e Determinar valores maximos y minimos

e Generar mensajes de alerta si los valores sobrepasan los valores especificados por medio de
Bluetooth y GSM.

¢ Visualizar informacién sobre las condiciones internas del vehiculo y datos caracteristicos del

mismo.
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e Incorporar una clave de acceso al mddulo.
e Almacenar informacion en una memoria.

e Tener acceso a la memoria para grabar o modificar la informacion.

2.2.2 Descripcion del software de desarrollo.

Se utilizé para el desarrollo del programa que se ejecuta los modulos y elementos que integran el
SESIV un software implementado con el IDE de Arduino, y App Inventor 2, este ultimo para
disefiar una aplicacion que correra bajo dispositivos moviles. A continuacién de detalla cada una

de estas.

2.2.2.1 Software IDE de Arduino

La herramienta indicada para el desarrollo del software del médulo del SESIV es el entorno de
desarrollo integrado de Arduino (IDE), versién 1.6.12. Donde se realiza los programas llamados
sketch, que son un conjunto de instrucciones de codigo fuente bastante similar al lenguaje C++.
En el IDE de Arduino se puede adjuntar bibliotecas, las mismas que estan ligadas con el

funcionamiento de algun tipo de sensor o dispositivo. (Arduino AG, Arduino Software IDE, 2017)

El IDE permite seleccionar bibliotecas a utilizar, a mas de ejecutar ejemplos. Elegir el tipo de
Arduino con el que se quiere trabajar, corregir errores de programacion, descargar el codigo por
medio del puerto USB, supervisar sus resultados. El sketch esta formado por dos funciones
elementales: el setup que es la primera funcidn, en la cual se ejecuta por una sola vez y es en
donde se efectdan las inicializaciones que el sistema lo solicite. El loop es la segunda funcion, la
cual se puede ejecutar infinitamente y es aqui donde se encuentran las operaciones que realiza el

sistema. (Arduino AG, Arduino Software IDE, 2017)

2.2.2.2 Herramienta de Software App Inventor 2

Es un lenguaje visual basado en bloques, destinado a la creacion de aplicaciones moviles. Esta
herramienta de software fue creada como parte de un programa piloto de Google, es facil de operar
y permite crear aplicaciones en Android a través de 6rdenes graficas. Con esta herramienta se
desarrollé un software que corre en un dispositivo movil, que permite tomar informacién
subministrada por el SESIV como son: datos caracteristicos del vehiculo y las condiciones

internas del mismo, mediante comunicacién por Bluetooth. (Codeweek.eu, Guia de iniciacion a App
Inventor, 2015)
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2.2.3 Software desarrollado para el SESIV
2.2.3.1. Diagrama de Flujo del software para el modulo SESIV

En la figura 13-2 se muestra el diagrama de flujo correspondiente al médulo de Supervision e

Identificacion, y se detalla cada una de las funciones que realiza.
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Inclusion de bibliotecas.
Definicion de funciones.
Declaracion de E/S

n de los terminales.

Existe datosen
m em ona E eprom

Vanables en
SMS

Alerta de alcohol . e Vanables
an SMS Declara las variables locales

locales:
Color
#Placa
# Motor
# Cha=ms

Coz=30

Alerta de
Tem peratura en
M8

Figura 13-2: Diagrama de Flujo de Modulo SESIV
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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Diagrama de flujo bloque inicial:

¢ Incluir las bibliotecas con las que se va a trabajar
e Definir las funciones a utilizarse.
e Configurar los terminales

e Inicializar los sensores.

Diagrama de flujo del blogue de repeticion:

e Lee cada uno de los sensores g integran el modulo y se procede a imprimir estos valores en
la pantalla LCD por medio de la funcion normal()

e EIl programa exige un registro en la aplicacion, de ser este registro exitoso se procede a
verificar la memoria EEPROM, caso contrario sigue con la siguiente fase.

e Elalgoritmo entrega nuevamente las variables via SMS gracias a la funcion info(), esto luego
de recibir una confirmacion mediante la funcion @INFO. Caso contrario pasa al siguiente
proceso.

e El algoritmo revisa si el nivel de alcohol arrojado por el sensor MQ-3 supera el limite
establecido, si es asi envia una alerta via SMS por medio de la funcion mensaje_info_Al()
Caso contrario pasa al siguiente proceso.

e EIl programa nuevamente realiza una lectura de los valores que proporciona en este caso el
sensor de gas MQ-7 por medio de la funcion mensaje_info_Co() si estos valores sobrepasan
el limite previamente establecido se enviard una alerta via SMS hacia el numero moévil ya
determinado, y si no sobrepasan el limite, se continda con el siguiente proceso.

e Los valores emitidos por el sensor de temperatura DHT-11 son importados por la funcién. De
esto el programa revisa si los valores entregados por este sensor exceden el limite establecido,
entonces se enviara una alerta via SMS por medio de la funcion mensaje_info_Tem(). Si los
valores no pasan el limite el programa sigue su curso.

e Enel caso que el registro sea exitoso el programa daré paso a la aplicacion donde se revisa si
existe datos ingresados en la memoria EEPROM, de ser asi se imprimira las variables locales
como son: color, nimero de placa, motor y chasis. Si el programa no detecta datos en la
memoria pasa al siguiente proceso.

e Al no encontrar datos en la memoria EEPROM el programa exige ingresar las variables
locales en esta memoria.

e Por Gltimo el algoritmo mantiene un determinado tiempo de espera, una vez finalizado este,

el programa se reiniciara. Y de esta forma continua el ciclo.
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2.2.3.2 Funciones que forman parte del programa del modulo SESIV

A continuacion se detallara las funciones que forman parte del programa del médulo de

Supervisién e Identificacidn, ademas de los resultados que se obtiene al utilizar estas funciones.

e configuracion_inicial(). Se ejecuta una sola vez dentro de las funcién por defecto setup(), no
requiere de pardmetros de entrada para su desempefio, a su vez es la funcién encargada de la
configuracion inicial para tarjeta GSM.

e gpsa(). Al igual que la anterior funcidn descrita, esta también se inicializa dentro del setup(),
Tampoco necesita parametros fijo para su inicializacién, es capaz de contribuir con la
configuracion del GPS.

e leer_mensaje(). Permite descongestionar la operacion de leer las variables medidas por los
sensores que se involucran en el mddulo de supervision, es por ello que se ejecuta dentro de
la funcion loop().

e info(). Es la encargada de hacer la comparacion caracter por caracter cuando se envia el
comando @INFO y cuando es correcta esta comparacion, llama a otra funcion para que haga
el envio de los valores de los sensores y asi obtener de forma remota los parametros de
supervision via GSM.

e normal(). Aporta la posibilidad de poder visualizar en la pantalla LCD los valores actuales
de se estén procesando por los sensores de supervision cuando no haya ningln exceso de
medida en alguno de ellos. Es decir esta funcidn esta trabajando la mayoria del tiempo ya que
dejaria de hacerlo el momento en que se ejecute algln alerta.

e lcd_alc(). Interviene en el momento que el valor de alcohol se ha supero del limite
establecido, generandose una impresion en la pantalla Icd con el mensaje de detenerse.

e lcd_co(). Interviene en el momento que el valor de CO en el ambiente se haya supero del
limite establecido, generdndose una impresion en la pantalla lcd con el mensaje de detenerse
para precautelar la vida.

e lcd_tem(). Actia en el momento que el valor de temperatura del ambiente interno del
automotor se ha supero del limite establecido, generdndose una impresién en la pantalla Icd
con el mensaje de detenerse para salvaguardar la integridad de los ocupantes del vehiculo.

e mensaje_info_tem().Mediante un SMS envia alertas cuando la temperatura ambiente del
automotor sobre pase el limite considera como normal para trasladarse dentro de él, esta
funcion opera en conjunto con las funcion gpsa(). Para hacer llegar al usuario la ubicacion
del vehiculo.

e mensaje_info_Co().Mediante un SMS envia alertas cuando la contaminacién por CO en el

automotor sobre pase el limite considera como normal para trasladarse dentro de él, esta
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funcién opera en conjunto con las funcién gpsa(). Para hacer llegar al usuario la ubicacion
del vehiculo.

¢ mensaje_info_alc().Mediante un SMS envia alertas cuando el nivel de alcohol emanado por
el conductor sobre pase el limite considera como normal para poder ejercer su funciéon como
chofer, esta funcién opera en conjunto con las funcion gpsa(). Para hacer llegar al usuario la
ubicacion del vehiculo.

¢ mensaje_info().Envia un SMS al usuario en el que contenga todos los valores de los sensores
de supervision.

e eeprom().Se encarga de grabar en la memoria EEPROM los dispositivos de procesamiento
los valores de la informacion personalizada del automotor, lo hace de forma que esta
informacion quede guardada y que no se puede borrar facilmente, existe una desventaja que
solo se puede hacer esto un limitado namero de veces.

e eeprom_clear(). Realiza un reseteo de la informacién personalizada del automotor, dejando
a lamemoria EEPROM en cero, lista para poder volver a ingresar los pardmetros de cambio,
cabe recordar que esta solo se debe usar en caso de suma necesidad ya que solo se la puede

ejecutar un cierto namero de veces.

2.2.3.3 Bibliotecas que forman parte del programa del médulo SESIV

Cuenta con cuatro bibliotecas, las mismas que se encuentran ligadas a los dispositivos

electrénicos utilizados para la generacion del SESIV estas son:

« SoftwareSerial.h.- Permite que exista comunicacién entre diferentes pines digitales de la
placa Arduino. (Garcia, 2015, p.24)

e TinyGPS.h .- esta biblioteca permite obtener los valores arrojados por el médulo de GPS
(Garcia, 2015, p.31)

e LiquidCrystal.h.- Permite que la placa de Arduino tenga control sobre la pantalla LCD, hay
que destacar que esta biblioteca trabaja tanto con cuatro como ocho bits, en este caso usando
4 u 8 lineas de datos.

e DHT.h.- Contiene la informacion que respecta a la comunicacion y procesamiento del sensor
de temperatura DHT-11.

« EEPROM.h.- Se encargada de que la memoria no volatil entre en funcionamiento, la misma
que es de gran ayuda cuando a una placa de Arduino se le interrumpe la alimentacién o si no

se activa el pulsador de reset. (Garcia, 2015, p.24-39)
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2.2.4 Software desarrollado para la Aplicacién en Android

Se desarroll6 con la herramienta software App Inventor 2, esta aplicacion puede ser instalada en
cualquier dispositivo gue cuente con el sistema operativo Android. Se destaca por ser de facil uso
y tener una interfaz gréafica amigable. Al final del documento se detalla la interfaz grafica del

programa, mostrando cada uno de los blogues utilizados para la generacién del mismo.

El software que se desarroll6 permite por medio de una aplicacién el ingreso y visualizacién de
los datos caracteristicos de los vehiculos, asi como la visualizacion de los valores tomados por
los sensores. En la figura 14-2 se muestra parte del cddigo de la aplicacion desarrollada en App
Inventor 2.
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Figura 14-2: Linea de Cédigo de emparejamiento por Bluetooth
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Cuenta con cuatro ventanas graficas las mismas que se muestran a continuacion. En la figura 15-
2 se observa la pantalla principal de la aplicacion, esta es la de Registro, donde el programa
solicita autentificacion.
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Figura 15-2: Pantalla de Registro de la Aplicacion Android
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

La figura 16-2 muestra la pantalla de ingreso de datos caracteristicos del vehiculo, la misma que

se da solamente si la memoria aun no se ha cargado.
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Figura 16-2: Pantalla de ingreso de datos caracteristicos del vehiculo
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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La tercera pantalla es la de visualizacion que se aprecia en la figura 17-2 donde se muestra todos

los datos enviados por el bloque de procesamiento y los datos ingresados en la pantalla anterior.

= al 61% 4 16:07

CONECTAR
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Figura 17-2: Pantalla de ingreso de datos caracteristicos del vehiculo
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
Al final del documento se detalla el cddigo que se ejecuta en el médulo de Supervision, el mismo
que fue realizado en la aplicacion de IDE de Arduino, version 1.6.12. A continuacion se especifica
el diagrama de flujo de este cddigo que permite dar a conocer las bibliotecas usadas y cada una

de las funciones realizadas dentro del mismo.
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CAPITULO 11l

3. VALIDACION DEL PROTOTIPO SESIV

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de integrar el hardware y Software del
modulo SESIV, se realizaron pruebas de: mediciones a cada sensor y de las diferentes formas
comunicacion. Dentro de las medidas realizadas se caracterizd repetitividad de los valores
obtenidos como también la generacion de alertas, con la comparacion de cada variable evaluada
se hace posible un grado de confianza aceptable de la extraccién de los datos y se presenta el

analisis econémico del prototipo.

3.1 Caracterizacion del Médulo SESIV

Para demostrar el correcto funcionamiento del médulo SESIV se realizd pruebas de medicién de
cada sensor y a sus distintas formas de comunicacion. Enviando de forma periddica un SMS cada
quince minutos por 20 veces, desde un celular retornando como respuesta los valores calculados
por los sensores de: CO, alcohol y temperatura, incluyendo su ubicacion en coordenadas Grados

Decimales (GD) como también la Velocidad del vehiculo en caso de estar en movimiento.

3.2 Caracterizacion de las medidas aplicadas para el Modulo SESIV

En la figura 1-3 se muestra la fotografia del moédulo SESIV implementado. En la parte superior
se ubican las placas Arduino Mega 2560 y GSM Mini Core SIM 900, en la parte inferior de
derecha a izquierda los sensores de: Alcohol, CO, Temperatura, GPS, modulo Bluetooth, y en la

parte lateral izquierda se ubica la pantalla LCD.
Al carecer de un dispositivo que posea las mismas funciones del moédulo del SESIV, se opt6 por

realizar comparaciones de cada valor obtenida por los sensor, con equipos de caracteristicas

similares, con la intencion de generar un grado de veracidad y seguridad en las medidas extraidas.
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Figura 1-3: Fotografia del prototipo SESIV
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Se realizd veinte tomas por variable, para constatar el desempefio de cada elemento del mismo,
independientemente del tiempo de funcionamiento, al igual que sus formas de comunicacion
durante el recorrido vehicular. Para ello se empled un automotor de marca Chevrolet, modelo

Grand Vitara Z. En la figura 2-3 se puede observar el vehiculo utilizado para realizar el recorrido.
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Figura 2-3: Vehiculo utilizado para el recorrido
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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En la figura 3-3 se aprecia el Mddulo SESIV trabajando al interior del automotor, observandose
los equipos utilizados para la comparacién de las medidas y se constatd el error que viene grabado

de fabrica en cada sensor.

Figura 3-3: Interior del Vehiculo y equipos utilizados
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

3.2.1 Caracterizacion de las medidas obtenidas de temperatura ambiente

En la tabla 1-3 se muestra los valores de temperatura obtenidos del interior del automotor, donde
mediciones hechas con el sensor de temperatura del SESIV son comparados con los valores dados
por el sensor de temperatura del vehiculo Grand Vitara SZ, con el objetivo de referenciar su
margen de error. De acuerdo al manual dado por la casa fabricante, el sensor DHT 11 consta con

un error de £ 1,0°C en mediciones de temperatura.

Se obtuvo como resultado un error de + 1,0°C con esto se comprueba que el sensor esta dentro
del margen de error permitido. Se corrobor6 que el sistema no incorpora error a mas del que viene

dado en su fabricacion.
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Tabla 1-3: Mediciones realizadas con el sensor de temperatura DHT-11 del SESIV

\e . Sensor ije SESIV
Vitara °C Temperatura °C Error °C

1 11:00 14 15 +1
2 11:15 14 15 +1
3 11:30 15 15 0
4 11:45 15 15 0
5 12:00 15 15 0
6 12:15 16 15 -1
7 12:30 16 16 0
8 12:45 16 16 0
9 13:00 16 16 0
10 13:15 16 16 0
11 13:30 16 17 +1
12 13:45 16 17 +1
13 14:00 17 17 0
14 14:15 17 17 0
15 14:30 17 17 0
16 14:45 17 18 +1
17 15:00 17 18 +1
18 15:15 18 19 +1
19 15:30 18 19 +1
20 15:45 18 19 +1

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017

En la figura 4-3 se puede apreciar el valor de la temperatura al interior del vehiculo, medida que
fue dada por el termémetro que viene incorporado al automotor, valor se ve acompafiado por la

hora en gue fue recopilada.
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Figura 4-3: Valor de temperatura dado por termémetro del Grand Vitara Z
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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3.2.2 Caracterizacion de las medidas obtenidas de velocidad del vehiculo

En la tabla 2-3 se muestra los valores de velocidad obtenidos por el sensor GPS Ublox NEO-6M
cabe recalcar que este sensor seguin su tiene una variacion en exactitud de + 1,0 Km/h en cuanto
respecta a espacios despejados y una variacion en exactitud de en valores de hasta + 2,7Km/h en
areas cubiertas. Las medidas obtenidas se las comparo con las del velocimetro incorporado en el

vehiculo Grand Vitara Z, realizando el célculo del error que existe en el sistema.

Tabla 2-3: Mediciones realizadas con el sensor de velocidad del SESIV

N° Hora | velocidad de Ublox NEO—SGIIE\/ISIV
Vitara Km/h Error Km/h
Km/h

1 11:00 15 154 +0.4
2 11:15 25 24.8 -0.2
3 11:30 20 20 0
4 11:45 30 29.5 -0.5
5 12:00 40 39.5 -0.5
6 12:15 40 40 0
7 12:30 46 46 0
8 12:45 50 49.4 -0.6
9 13:00 19 195 +0.5
10 13:15 10 10 0
11 13:30 25 245 -0.5
12 13:45 30 29.5 -0.5
13 14:00 20 20 0
14 14:15 17 16.5 -0.5
15 14:30 16 16.5 +0.5
16 14:45 15 15 0
17 15:00 30 30.5 +0.5
18 15:15 35 35 0
19 15:30 20 20.5 +0.5
20 15:45 25 24.5 -0.5

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017

Se constatd que el sistema no incorpora valores mayores a + 1 Km/h de error al momento realizar
los calculos. De esta manera se cumple con los requerimientos en cuanto al disefio e

implementacion del médulo.

3.2.3 Caracterizacion de las medidas obtenidas del alcohol en el conductor

En la tabla 3-3 se puede apreciar los resultados de las mediciones realizadas con el sensor de

Alcohol, el cual posee + 0,02 g/l de error de exactitud segin el manual. Para realizar una
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comparacién con otro dispositivo de caracteristicas similares se recurri6 al dispositivo Alcotest
modelo 7510 instrumento manejado por la Policia Nacional del Ecuador para detectar a personas

en estado etilico.
El dispositivo Alcotest 7510 tiene un grado de + 6% de exactitud, para comprobacion de su
correcto funcionamiento se realizaron las pruebas, sin haber ingerido alcohol y luego de ingerir,

constatandose asi la veracidad funcional. (Drager et al., 2008 pp. 13-17)

Tabla 3-3: Mediciones realizadas con el sensor de Alcohol del SESIV

SESIV
N° Hora Alcotest 7510 Sensor de Sl
Alcohol MQ-3
1 11:00 0,00 0,01 +0,01
2 11:15 0,00 0,02 +0,02
3 11:30 0,00 0,01 +0,01
4 11:45 0,00 0,01 +0,01
5 12:00 0,00 0,00 +0,00
6 12:15 0,00 0,01 +0,01
7 12:30 0,00 0,01 +0,01
8 12:45 0,00 0,00 +0,00
9 13:00 0,00 0,01 +0,01
10 13:15 0,00 0,01 +0,01
11 13:30 0,00 0,01 +0,01
12 13:45 0,00 0,02 +0,02
13 14:00 0,00 0,00 +0,00
14 14:15 0,00 0,00 +0,00
15 14:30 0,00 0,01 +0,01
16 14:45 0,00 0,01 +0,01
17 15:00 0,00 0,00 +0,00
18 15:15 0,00 0,01 +0,01
19 15:30 0,00 0,02 +0,02
20 15:45 0,00 0,01 +0,01

Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
Con estos resultados se comprob6 que el sistema no incorpora errores en las mediciones, y que es
capaz de mantener los parametros de error en exactitud de + 0,02 g/l correspondientes a sus

caracteristicas de fabrica.

La figura 5-3 muestra cuando se procede a verificar la funcionalidad de Alcotest 7510.
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Figura 5-3: Manipulacion del Alcotest 7510
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

En la figura 6-3 se observa al dispositivo Alcotest 7510 y su medicion realizada, mostrando un

valor de cero gramos de Alcohol por litro de sangre (0,00 g/l).

Figura 6-3: Medicion realizada con el Alcotest 7510
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

3.2.4 Caracterizacién de las medidas obtenidas del sensor de posicionamiento

En la tabla 4-3 se observa los resultados de las mediciones realizadas con el sensor de
Posicionamiento del Médulo SESIV, el cual consta con una variacion de exactitud en cuanto a
ubicacidn respecta = 3,0 m al estar expuesto a espacios libres y una precisién de £ 6,0 m al
encontrarse en sitios no despejados como por ejemplo debajo de edificaciones, parqueaderos con

cubiertas de considerable espesor.

Para efectos de mantener la misma forma de comparacion referenciada a estas mediciones, se
trabajé aplicacion movil Google Maps, previamente instalada en un dispositivo Smartphone

Iphone 4S, aprovechando su precision para ubicacién global que este brinda.

47



Tabla 4-3: Mediciones realizadas con el sensor de Posicionamiento del SESIV
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Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
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Los resultados obtenidos demuestran de manera experimental que el sistema disefiado no posee
errores adicionales, mas alla del que por defecto viene incorporado por el fabricante, el cual no
sobrepasa los + 3,0 m, demostracién que se corroboro con los datos entregados por la aplicacion
Google Maps, notandose que la variacion son los 4 Gltimos digitos de posicionamiento en Grados

decimales cumpliendo con los requerimientos en funcionalidad previstos.

3.3 Repetitividad de los valores medidos por el Médulo SESIV

Se realizaron 20 peticiones, en la que cada vez se envié un SMS en forma esporadica con la
finalidad de receptar todas las variables medidas y calculadas por el médulo SESIV. Aplicando
analisis estadistico con ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2013, con el objetivo de realizar
los célculos de media, desviacion estandar y el coeficiente de variacion tanto decimal como
porcentual. En la tabla 6-3 se muestra la extraccion y agrupacion general de todos los valores
medidos para los fines de repetitividad. Revisando cada variable censada, se puede observar que
su Coeficiente de Variacion se aproxima a cero, con esto se demuestra estadisticamente que el

sistema mantiene estabilidad funcional. (SlideShare, Coeficiente de Variacion, 2014)
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Tabla 5-3: Repetitividad de las mediciones de los sensores del SESIV
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Realizado por: Carlos Garcia & Jonathan Leon, 2017
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3.4 Caracterizacion de las comunicaciones del médulo de SESIV

Estas pruebas se realizaron con el objetivo de evaluar la integridad de los datos transmitidos por
los dos tipos de comunicacion inaldmbricas del mddulo SESIV, las mismas que son detalladas a

continuacion.

3.4.1 Pruebas de comunicacion a través de la conexion GSM

Por medio de estas pruebas realizadas se pudo constatar la correcta comunicacion entre el médulo
SESIV y el usuario a través de la red GSM. De donde la persona enviando un SMS con el comando
@INFO puede hacer una consulta remota de los valores censados por el modulo, retornado un
mensaje de texto con las variables medidas. En la figura 7-3 se observa el envi6é del comando
@INFO vy el retorno de la informacion con las variables censadas en el momento de la peticion

por medio de SMS’s.

PLACA: ACB0570
CO: 27 ppm
TEMPERATURA: 33 C'

ALCOHOL: 0.01 /I
LATITUD: -1.662760972
LONGITUD: -78.662101745
VELOCIDAD: 34 Km/h

B
ONG,

Figura 7-3: Envio y Recepcion de la peticion de informacion
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

3.4.2 Pruebas de comunicacion a través de la conexion a Bluetooth

A través de estas pruebas realizadas se pudo verificar si la comunicacién entre el médulo SESIV
y la aplicacion AUTOINFO, con la que se puede extraer los datos supervisados y de
identificacion del automotor, por medio de un emparejamiento por Bluetooth. En la figura 8-3 se
observa el portal de Bluetooth en el que se debe ingresar los cuatro Gltimos digitos de la placa del

vehiculo como la clave de emparejamiento.
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® 7T .l 59%# 16:31

Solicitud de vinculaciéon Bluetooth

Para vincular con:
ACB-0570

Introduzca el PIN de ese dispositivo:

(Pruebe 0000 o 1234)

|:| PIN que contenga letras y simbolos

Introduzca el PIN también en el otro
dispositivo

Aceptar

1 2 ABGC 3 bEr

4 cHi 5 gk 6 MNo

7 Pars || 8 Tuv Q wxvz

<« @ = Fin.

Figura 8-3: Ingreso de clave para el emparejamiento
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

En la figura 9-3 se muestra cuando la aplicacion esta abierta y desde la misma se puede escoger
nuevamente la tarjeta Bluetooth seleccionando Direccion de la Tarjeta Fisica Mac (Mac Address),
la cual esta personalizada con el nimero de la placa del automotor al final de ella.

BRE& B F .l 60%m 16:09
AUTOINF

20:13:08:14:27:39 ACB-0570

Figura 9-3: Tarjeta Mac personalizada con placa del vehiculo
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

En la figura 10-3 se observa como extraer los valores supervisados por el SESIV al interior del
vehiculo escogiendo la opcion “DATOS SENSORES”.
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CONECTADO

CO: 28 ppm
TEMPERATURA : 26 C'
ALCOHOL : 0.02 g/It

MOSTRAR INFORMACION

DATOS SENSORES

SELECCIONAMOS
AQUI

Figura 10-3: Fotografia del prototipo del Médulo SESIV

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

En la figura 11-3 se observa como luce la pantalla de la aplicacién del SESIV cuando no se ha
ingresado ninguna informacion personalizada del automotor.

m =] & $ F g4l c0xm 16:09

0 INFO

REGISTRAR EL VEHICULO
COLOR

N' PLACA

N’ MOTOR

CHASIS

1000

CONECTADO RECIBIENDO DATOS

Figura 11-3: Pantalla cuando no se ha ingresado ninguna informacion
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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En la figura 12-3 se observa la pantalla para ingresar la informacion personalizada del automotor
por primera vez en los campos designados, la misma que es almacenada en la memoria EEPROM

del médulo, datos que no pueden ser modificados por caracteristicas propia de la memoria.

e 3 Ll 60% i 16:11

REGISTRAR EL VEHICULO
CELESTE

ACBO570

AZUHJ721UO07

)0l

HGTRV4aUle2d

CONECTADO RECIBIENDO DATOS

RECIBIENDO DATOS...

COLOR: CELESTE REGISTRADO
RECIBIENDO DATOS...

PLACA: ACB0O570 REGISTRADA
RECIBIENDO DATOS...

No MOTOR: AZUHJ721UO7
REGISTRADO

RECIBIENDO DATOS...

No CHASIS: HGTRV4UI620
REGISTRADO

Figura 12-3: Ingreso de la informacion a la memoria EEPROM
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

En la figura 13-3 se observa la forma de realizar la consulta de la informacion personalizada del

automotor luego que se la haya ingresado.

CONECTADO

PLACAS: ACB0570

COLOR: CELESTE

NO. MOTOR: AZUHJ721U07
NO. CHASIS: HGTRV4UI620

MOSTRAR INFORMACION

DATOS SENSORES

SELECCIONAMOS
AQUI

Figura 13-3: Botdn de visualizacion de la informacion personalizada
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon
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3.5 Caracterizacion de Ejecucion de las alertas programadas

El moédulo SESIV las realiza enviando un SMS, a uno o varios nimeros que se encuentre
registrados como propietarios o responsables legales del automotor. Se realizan 3 tipos de alertas,
las cuales se generan cuando se hayan sobrepaso los niveles establecidos de las variables medidas

por los sensores, con la finalidad de prevenir altercados fisicos o legales.

3.5.1 Alertas de Alcohol

Son generadas por el moédulo SESIV el momento en que el conductor posea un nivel
concentracion de alcohol por litro de sangre mayor o igual a 0,3g/l, este valor solo puede ser
detectado cuando la persona emane aliento etilico. En la figura 14-3 se observa el SMS de alerta

por exceso de Alcohol en el aliento del conductor, que le ha llegado al propietario.

atll H 72

TESIS

ALERTA

HA SOBREPASADO EL LIMITE
DE ALCOHOL CON UN VALOR
DE

0.3g/lIt

SU VEHICULO SE ENCUENTRA
LATITUD:-1.662716960
LOONGITUD:-78.662078857
VELOCIDAD:0Km/h

Ty
2 XoXG

Figura 14-3: Recepcion de Alerta por exceso de Alcohol
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

3.5.2 Alertas de CO

Se generan en el momento que la concentracién de CO al interior del automotor supere los 30

ppm, enviandose un SMS al propietario avisando lo acontecido. En la figura 15-3 se observa el
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SMS de alerta por exceso de CO en el ambiente interior del vehiculo, que le ha llegado al

propietario.

all H 2

TESIS

ALERTA

HA SOBREPASADO EL LIMITE
DE CO CON UN VALOR DE 32
ppm

SU VEHICULO SE ENCUENTRA
LATITUD:-1.662945985
LOONGITUD:-78.662101745
VELOCIDAD:1Km/h

i e o
S @ ® -

Figura 15-3: Recepcion de Alerta por exceso de CO
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

Al igual que la anterior presentacion, el SESIV actuado emitiendo una alerta, en la que explica
que se ha sobrepasado cierto limite permitido de concentracion de CO al interior del automotor y

por ende se pone en riesgo la integridad de los ocupantes.

3.5.3 Alertas de Temperatura

Al haber un aumento de temperatura que pueda poner en riesgo la integridad de los ocupantes del
automotor, el médulo SESIV envia un SMS al propietario advirtiendo que se ha superado el limite
que puede ser soportable por una persona. En la figura 16-3 se observa el SMS de la alerta por

exceso de temperatura ambiente al interior del vehiculo, que le ha llegado al propietario.
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ALERTA
HA SOBREPASADO EL LIMITE

DE TEMPER CON UN VALOR
DE 43C*

SU VEHICULO SE ENCUENTRA
LATITUD:-1.662945985
LOONGITUD:-78.662101745
VELOCIDAD: 41Km/h

EEEEETTTETN
® ®

Figura 16-3: Recepcion de Alerta por exceso de Temperatura
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

3.6 Funcionamiento del SESIV

Luego de las pruebas individuales realizadas a los elementos del SESIV tanto en conectividad y
generacion de alertas, se procede a la puesta en funcionamiento del mddulo como tal. Se constatd
el correcto funcionamiento e integridad de los datos transmitidos. Ademas se pudo realizar el
analisis de consumo energético del médulo SESIV en general, como también de cada elemento

que lo integra.

Obteniendo como resultado que el consumo energético del SESIV es de 511,8 mA, siendo esta
cantidad la suma parcial de consumo que realiza cada elemento integrado como lo detalla el
manual de uso de cada uno, este es un valor que se obtuvo de medir con un multimetro colocando

al selector en la funcion Amperimetro.

En la figura 17-3 se observa al médulo SESIV puesto en funcionamiento.
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Figura 17-3: Funcionamiento del Mddulo SESIV
Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon

3.7 Analisis econdémico de la implementacién del SESIV

En la tabla 6-3 se muestra el estudio del analisis econémico considerado en la implementacion
del SESIV. Cabe resaltar que todos los elementos fueron adquiridos en el pais. Como resultado
se obtiene que el prototipo implementado presenta un costo de 203,75 ddlares que incorporado
al valor de un automotor de gamma baja, su precio es relativamente menor en relaciéon a los

automotores de gamma alta que incorpora un sistema similar.

Tabla 6-3: Analisis econdémicos del SESIV

SESIV
TOTAL
ETAPA COMPONENTES CANTIDAD | COSTO (%) COSTO ()
Procesamiento Tarjeta Aérgg(')no Mega 1 57,00 57,00
Visualizacion LCD 16x2 1 14,00 14,00
TX v RX Trajeta GSM Sim 900 1 60,00 60,00
y Tarjeta Bluetooth HC-06 1 15,00 15,00
GPS Neo-6M 1 30,00 30,00
SeNnsores MQ-3 1 8,00 8,00
MQ-7 1 8,00 8,00
DHT-11 1 10,00 10,00
Conexiones Cables (Macho-Hembra) 30 0,05 1,50
Resistencias 5 0,05 0,25
COSTO TOTAL DEL SESIV 203,75

Realizado por: Carlos G., Garcia C & Jonathan A., Leon, 2017
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CONCLUSIONES

1. Se desarroll6 un sistema electronico capaz de supervisar e identificar vehiculos por medio
de comunicacion inaldmbrica Bluetooth y GSM, el sistema informay alerta las condiciones

ambientales del vehiculo y los nimeros de serie que identifica al automotor.

2. El equipo implementado permite medir el grado de alcohol presente en el conductor con un
valor de £ 0.2 g/l, es comparable con equipos comerciales similares y cumple con los

requerimientos planteados para el sistema.

3. El prototipo implementado calcular la velocidad de desplazamiento con un grado de error no

mayor a = 1 Km/h, valor que cumple con las expectativas previstas para el sistema.

4. El equipo permite tomar datos de temperatura del interior del vehiculo con un error de +

2,0°C, lo que hace un dispositivo muy confiable y adecuado a los requerimientos previstos.

5. En las pruebas de comunicacion realizadas se determind que el Bluetooth se comunica a una
distancia de cinco metros con otros dispositivos, mientras que con GSM se comunica

mediante mensajes y su alcance depende del area de cobertura de la red celular disponible.

6. Del analisis econémico se concluye que el prototipo d Sistema Electronico de Supervision e
Identificacion Vehicular tiene un costo de 203,75 doblares, valor que se puede disminuir al
entrar el produccion y el que se considera accesible para el mercado nacional y cumple con

uno de los objetivos planteados en esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios, basados en esta investigacién, que permitan miniaturizar el

dispositivo implementado.

2. Es importante se realice investigaciones que permitan generar una mayor autonomia del
dispositivo a las fuente de alimentacion del vehiculo, para garantizar independencia y
funcionalidad del sistema.

3. Se recomienda que la informacién suministrada por el prototipo implementado pueda ser
compartida en Web, de tal forma que sirva para estadisticas y como datos que ayuden a generar

estudios para mejorar la calidad de vida de las personas y su seguridad.
4. Se puede estudiar la posibilidad de incorporar al SESIV una camara de video, que sirva como

elemento de supervision e identificar a las personas y su estado dentro del vehiculo. Sistema

esencial que puede ser incorporado en automotores que prestan servicio publico.
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GLOSARIO

CO
BT
X
RX
RFID
SMS
GSM
Wi-Fi
IDE
INEC
INEN
ANT
VIN
SESIV
GPS
LCD
IMS
WMI
VDS
VCC
GND
VIS

EEPROM

Mondxido de Carbono (Carbon Monoxide)

Bluetooth

Transmisor (Transmitter)

Receptor (Receiver)

Identificacion por Radio Frecuencia (Radio Frecuency Identification)
Servicio de Mensajes Cortos (Short Message Service)

Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (Global System for Mobile)
Fidelidad Inalambrica (Wireless Fidelity)

Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment)
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (Ecuador)

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (Ecuador)

Agencia Nacional de Transito (Ecuador)

Numero de Identificacion Vehicular

Sistema Electronico de Supervision e Identificacion Vehicular

Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System)
Pantalla de Cristal Liquido (Liquid Cristal Display)

Industriales Cientificas y Medicinales (Industrial Cientific Medicinal)
Identificador Mundial del Fabricante (Manufacturer's Global Identifier)
Seccion de Descripcion del Vehiculo (Vehicle Description Section)
Voltaje de Corriente Contiua (Voltaje Continue Corrient)

Tierra 0 Masa (Ground)

Seccion de Identificador de Vehiculo respectivamente (Vehicle Identification
Section respectively)

Memoria Solamente de Lectura Eléctricamente Borrable y Programable

(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)
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