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RESUMEN

En vista de la necesidad de que exista un monitoreo en los vehiculos de la Escuela de
Conduccidn de la ESPE-L surge la idea de la presente investigacion que trata sobre la
implementacién de un sistema de monitoreo relacionado a las principales infracciones

de trénsito que se rigen en el reglamento de nuestro pais.

El proyecto trata sobre un sistema que monitorea al vehiculo Mazda BT-50 de la
Escuela de Conduccion durante el desarrollo de las practicas de conduccion, el cual
entra en funcionamiento al momento de tomar una evaluacion practica de

conduccion.

El sistema monitorea los pardmetros mas importantes en el area de contravenciones
de trénsito y le presenta a los usuarios dos interfaces; la una mediante un LCD que
informa al usuario del sistema sobre las infracciones que se estan cometiendo en ese
mismo instante, y que gracias al GPS se puede obtener de una manera exacta y

precisa la informacion requerida para el funcionamiento de este sistema.

La otra interface es mediante el uso de una tarjeta de memoria SD que graba todos los

parametros planteados en el proyecto y luego podemos observar en el computador.

Adicionalmente el sistema genera un reporte de los datos del desempefio del
estudiante que se encuentra realizando su practica de conduccion mediante una hoja
de céalculo de Excel donde se puede observar hora, fecha y los demas parametros que
se monitorean dando al instructor la posibilidad de evaluar y generar un registro de

actividad del estudiante evaluado.
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ABSTRACT

Considering the need of a monitoring in the vehicles driving school from the ESPE-L,
we come up with this research that is about the implementation of a monitoring
system focus on the main traffic violations that are governed by the regulations of our

country.

This project discusses about a system that monitors a Mazda BT-50 vehicle in our
driving school during driving practices, which comes into operation when making a

practical assessment of driving.

This system monitors the most important parameters in the traffic violation area and
it is presented to the system users in two interfaces. The first one using an LCD that
informs about the violations that are being committed at that moment, and thanks to
GPS we can get accurate and precise information required for the operation of this

system.

The other interface is through the use of an SD memory card that records every

parameter set up in the project and then we can see it in the computer.

Additionally, the system generates a report about the student performance that is
doing his driving through an Excel spreadsheet where you can see time, date and
other parameters that are monitored, giving the instructor the possibility to evaluate

and generate a student activity log.
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PRESENTACION

El Proyecto, “DISENO, IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MONITOREO PARA EL VEHICULO MAZDA BT-50 DE LA ESCUELA DE
CONDUCCION DE LA ESPE-L” contiene los resultados de la investigacion
realizada tanto en el ambito tedrico y practico con los cuales se llegd a concluir
satisfactoriamente este proyecto.

La Escuela de Conductores Profesionales de la “ESPE-L” es un referente en la
formacion de nuevos profesionales del volante, por lo que se surgio la idea de realizar

el presente proyecto.

- Enel Capitulo 1, se describe el problema a resolverse asi como la explicacion de
las razones para la justificacion e importancia que tiene el monitoreo en vehiculos
y las metas obtenidas mediante el desarrollo del proyecto.

- En el Capitulo 2, se describe todos los fundamentos tedricos. Se hace una
descripcion general del funcionamiento del proyecto.

- Enel Capitulo 3, se realiza la seleccion de los elementos que van ser utilizados en
la construccidn del hardware del proyecto.

- En el Capitulo 4, se hace referencia a los requisitos del sistema, el entorno donde
se va a realizar el proyecto y se describe la instalacion del médulo.

- En el Capitulo 5, trata sobre pruebas e interpretacion de los datos obtenidos, se
hace referencia a los alcances y las limitaciones del proyecto, manual del usuario
y el analisis de resultados.

- Enel Capitulo 6, se refiere a las conclusiones y recomendaciones.

- Finalmente se incluyen las referencias bibliograficas y los anexos donde constan

diagramas de conexién y la programacién del médulo del proyecto.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se generan malos habitos, errores y falencias de los estudiantes aspirantes a

conductores profesionales al momento de una préactica de conduccion.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Escuela de Conduccion ESPE-L sus automotores no cuentan con un sistema de
monitoreo, se tendra control a tiempo real por parte de los instructores e inspectores.
Hemos optado por desarrollar un sistema de monitoreo en el vehiculo Mazda BT-50
de la Escuela de Conduccion Profesional de la ESPE-L capaz de detectar en gran
parte los errores que puede cometer el conductor, con esto conseguiremos que tanto el
estudiante como el instructor se informen de todas las maniobras incorrectas que
realizd el estudiante y de esta manera poder corregir las falencias e incrementar la
capacidad de conducir un vehiculo sin cometer errores y que estos pongan en préactica
todos los conocimientos adquiridos en la Escuela de Conduccion.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo para el vehiculo Mazda BT-50 de la
Escuela de Conduccion de la ESPE-L.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar en detalle la tecnologia de localizacion GPS y tarjetas electronicas de
control para monitoreo de vehiculos, asi como la aplicacion de sensores,

actuadores y sefiales que detecten errores en la conduccion.



e Disefiar la interfaz entre la tarjeta electronica de control y GPS con la finalidad
de detectar la posicion y recorrido del vehiculo Mazda BT-50; asi como también

pueda evaluar los limites de velocidad en zonas urbanas y carretera.

e Disefar un sistema que mediante sensores resistivos puedan detectar la posicion
correcta de la toma del volante, regulacion de espejos retrovisores y a través de

pulsadores detecte el uso adecuado del cinturon de seguridad.

e Desarrollar un lenguaje de programacion que por medio de comparaciones ldgicas
de voltaje pueda detectar el uso correcto del sistema de alumbrado en el vehiculo

en horarios establecidos.
e Disefiar una interfaz entre todos los sensores y la tarjeta electronica de control.

e Diseflar una interfaz entre la tarjeta electrénica de control y un sistema de
almacenamiento de datos tipo texto para generar un reporte del monitoreo del
vehiculo Mazda BT-50.

e Aplicar el médulo en el vehiculo Mazda BT-50 y probarlo para condiciones

concretas de trabajo.

e Realizar un manual de usuario que sintetice el funcionamiento, programacion,

requerimientos y precauciones en la manipulacién del mecanismo.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A RESOLVER

El poder monitorear los errores que cometen los alumnos y corregirlos, desarrollar
destrezas y fomentar virtudes como futuros conductores profesionales prudentes y
responsables usando tecnologia de punta, de la misma forma debido al alto porcentaje

de accidentes de transito ocurridos en los ltimos afios en nuestro pais se hace de vital



interés que nuestros conductores profesionales sean capacitados en varias areas pero

de manera especial en la conduccion préctica.

Un sistema de monitoreo se hace necesario para que el instructor pueda darse cuenta
de los errores del estudiante al momento que se encuentra rindiendo una practica de

conduccion.

En materia de transito hemos encontrado una serie de falencias al momento de

conducir un vehiculo; se pudo detectar los siguientes problemas.
e No respetar los limites de velocidad.

e Malatécnica de toma del volante.

e No realizar el debido ajuste de los espejos retrovisores.

e No uso del cinturdn de seguridad.

e No encender las luces en horarios establecidos.

De los inconvenientes citados ha surgido la necesidad de implementar una solucién

que facilite la correccion de estos.

e Deteccion de la posicion, velocidad y recorrido mediante GPS para evaluar el
limite de velocidad del vehiculo Mazda BT-50.

e Sensor de presion resistivo sensible a la posicion correcta de la toma del volante.

e Mediante un sensor resistivo de ldmina detectar el uso correcto del espejo

retrovisor.

e Controlar el uso del Sistema de Seguridad Pasiva - Cinturon de Seguridad para el

conductor y acompafante mediante pulsadores.



e Monitoreo del uso del Sistema de Alumbrado del vehiculo Mazda BT-50 en

horarios establecidos, mediante programacion y comparaciones logicas de voltaje.

e EI sistema descrito anteriormente proveera la informacion suficiente para

monitorear el vehiculo, lo cual permitird tomar medidas correctivas en el manejo.

1.6 METAS DEL PROYECTO

Con la culminacion del presente proyecto se espera conseguir lo siguiente:

e Aplicar el proyecto en el vehiculo Mazda BT-50 para monitorear la ruta, exceso de

velocidad y los errores de conduccion.

e Realizar pruebas que permitan determinar la factibilidad de implementacion del

sistema.

e Tomar el disefio como base para la realizacion de otros sistemas aplicados al

campo automotriz.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SISTEMA DE MONITOREO!

Monitoreo, es un sistema creado con el proposito de brindar servicios de control y
monitoreo a distintos objetos sean vehiculos o personas, que tengan incorporado un
GPS y estos sean capaces de conectarse a redes de transferencia de datos (internet),
por medio de enlaces inaldmbricos y poder enviar informacion a un servidor y ser

almacenada.

2.1.1 DESCRIPCION GENERAL

Un sistema de monitoreo estd enfocado principalmente a controlar diferentes
parametros dentro de diversas areas de influencia para el vivir diario de las personas,
en el campo automotriz se lo viene implementando en los ultimos afios para verificar

el desempefio de lo que necesite ser monitoreado en un vehiculo.

2.1.2 TIPOS DE SISTEMAS DE MONITOREO VEHICULAR

e MONITOREO MEDIANTE GPS?

Cada vehiculo a ser controlado debera poseer un GPS incorporado. EI M6dem
sera el encargado de transmitir la posicion del vehiculo cada un cierto tiempo
predeterminado al servidor, donde esta sera procesada y almacenada para su

posterior uso segun se requiera.

! Fuente: http:/dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1166/8/ ANEX0S%20I.pdf, pag.1
? Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rastreo_Vehicular_Automatizado


http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1166/8/ANEXOS%20I.pdf

e MONITOREO MEDIANTE GSM / GPRS®

El prototipo consta de un modulo celular de micro-control instalado de forma
oculta en los vehiculo y un mdédulo servidor de monitoreo. EI modulo de
micro-control es a su vez la fusibn de dos unidades de tecnologias
ampliamente usadas, una unidad localizadora de tecnologia Satelital que hace
uso de la Red GPS vy el dispositivo de transmision y recepcion de tecnologia

Movil que hace uso de la Red Celular.

2.2 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL - GPS*

El GPS (Sistema de Posicionamiento Global) es un sistema global de navegacion por
satélite que permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una
persona, un vehicul6 o una nave, con una precision hasta de centimetros. Aunque su
invencion se atribuye al gobierno de Francia y Bélgica, el sistema fue desarrollado,
instalado y actualmente operado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos

Se empezaron a enviar los satélites en 1973 y hasta 1993 no declararon el sistema

como preparado para una operacion inicial. El sistema es relativamente muy joven.

2.2.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS®

El GPS se basa en una constelacion de 24 satélites que permiten conseguir la posicion
en cualquier punto de la tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor

que se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo 3 satélites de la red,

® Fuente: http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/1094/1/2076.pdf, pég. 1
* Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
> Fuente: TAURASO, C. Localizador GPS. BARCELONA. In Electrénicos, 2005. pag. 2-4


http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/1094/1/2076.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global

de los que recibe las sefiales indicando la posicién y el reloj de cada uno de ellos. Por

“triangulacion” calcula la posicion en que se encuentra.

Conociendo ademas las coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que
emiten, se obtiene las posiciones absolutas o coordenadas reales del punto de

medicion.
Detalles del Sistema de Posicionamiento Global®

Los satélites tienen relojes atomicos para tener el mejor sincronismo posible. Se
encuentran situados a aproximadamente 26 kilometros de la Tierra, en 6 érbitas con 4
satélites en cada una de ellas. Tienen un periodo de érbita de 12 horas y una vida

media de 7.5 afios, son alimentados por paneles solares.

En principio EE.UU. para uso civil introducia un error aleatorio entre 10 y 100m en
los datos. Esto no cambid hasta el afio 2000. Conseguimos una precision que varia
entre 1 y 15 metros dependiendo de los sistemas que usemos. En 2014 se espera que

salga a la luz el sistema europeo de posicionamiento Galileo.
Descripcion del sistema GPS:’

Se dividen en tres sectores fundamentales.
e Sector espacial: Proporciona una referencia de tiempo atémico, genera
secuencias de cddigos, almacena y reenvia mensajes de navegacion.
e Sector de control: Encargada de rastrear los satélites y proveerlos de

correccion orbital. Esto se lo hace en una central de monitoreo en tierra.

® Fuente: http://blog.bricogeek.com/noticias/tutoriales/tutorial-arduino-gps-logger-con-em406a-gps-
shield-y-microsd-shield/
" Fuente: T. A. Herring. “The Global Positioning System”, Scientific American, 1996, pag. 32-38


http://blog.bricogeek.com/noticias/tutoriales/tutorial-arduino-gps-logger-con-em406a-gps-shield-y-microsd-shield/
http://blog.bricogeek.com/noticias/tutoriales/tutorial-arduino-gps-logger-con-em406a-gps-shield-y-microsd-shield/

e Sector de usuario: Es un GPS que despliega su posicién en una forma

conocida y muy facil de interpretar. Lo utiliza el usuario para realizar la

accion de posicionamiento y navegacion.

Fuente: http://tecnologia.facilisimo.com/blogs/general/china-activa-su-propio-gps_727214.html

Figura 2.1: Sistema de Posicionamiento Global

2.2.2 INTRODUCCION A LOS RECEPTORES GPS®

El receptor GPS es un sistema microprocesado con una gran capacidad de
procesamiento suficiente con el fin de poder determinar coordenadas reales de un
punto de medicion. Consta de una etapa que procesa y extrae las sefiales de los
satélites, y una etapa procesadora de alto desempefio. Cada canal es un decorelator
que permite extraer la sefial de un satélite, y mediante el procesamiento adecuado se

puede utilizar la informacion que este provee.

Ademas si se mantiene el GPS actualizado, también se puede llegar a saber datos

como la velocidad, altitud, hora, fecha y la direccidn a la que se esta navegando.

® Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3784/1/T-ESPEL-0800.pdf, pag. 8-9
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2.2.3 TIPOS DE RECEPTORES GPS°

Tenemos dos tipos de receptores GPS: Los secuenciales y los multicanal. Los
receptores secuenciales cuentan con un sélo canal, por lo tanto son més lentos y no
ofrecen tanta precision como los multicanal, que disponen de un minimo de 4 canales.
Actualmente, los GPS secuenciales han quedado desfasados, comercializandose casi

Unicamente los multicanales.

Aplicaciones de los GPS: ElI GPS se lo puede aplicar en mdltiples funciones
ejemplo, el estudio de fendmenos atmosféricos, localizacion y navegacion en
regiones inhdspitas, modelos geologicos y topograficos, ingenieria civil, sistema de
alarma automatica, sincronizacion de sefiales, guia para personas invidentes,

navegacion y control de flotas de vehiculos, sistema de aviacion civil.

2.3 TARJETAS ELECTRONICAS DE CONTROL™

Son plataformas de electrénica abierta para la creacién de prototipos basada en
software y hardware flexibles faciles de usar. Creada para artistas, disefiadores,
aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos interactivos. Puede
tomar informacién a través de sus pines de entrada (anal6gicos y digitales) de una

gama de sensores y puede controlar luces, motores y otros actuadores.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/9955430/Como-Hacer-una-Placa-
Arduino-Muy-Facil_.html

Figura 2.2: Tarjeta electrénica de control

° Fuente: Understanding GPS: Principles and Applications, Editor Elliot D. Kaplan, Artech House, 1996.
'° Fuente: http://www.arduino.cc/es/


http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/9955430/Como-Hacer-una-Placa-Arduino-Muy-Facil_.html
http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/9955430/Como-Hacer-una-Placa-Arduino-Muy-Facil_.html
http://www.arduino.cc/es/

2.3.1 FUNCIONAMIENTOS DE LAS TARJETAS ELECTRONICAS DE
CONTROLY

El microcontrolador en las tarjetas se programa mediante el lenguaje de
programacion. Los proyectos hechos en estas tarjetas pueden ejecutarse sin necesidad
de conectar a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con

diferentes tipos de software por ejemplo via USB.

Las tarjetas electronicas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fabrica;
el software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de
referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta, asi pues se los puede
adaptar segun sea la necesidad.

2.3.2 TIPOS DE TARJETAS ELECTRONICAS DE CONTROL"

Existen varios tipos de tarjetas electronicas de control que el usuario debera elegir
segun el proyecto que desea realizar, es importante tener en cuenta factores
importantes como el tamafio, sus prestaciones, su programacion e interaccién con

otros dispositivos.

Se debe analizar tres preguntas que agilizaran bastante la eleccion de una u otra

tarjeta electronica:

e ;Qué tamafio tendrdn los proyectos que quiero hacer con la tarjeta
electronica? ;Qué me interesa mas el espacio o las prestaciones de la tarjeta
electronica?

e ;Dispongo de un programador de micros o quiero que la alimentacién y la

programacion sea independiente y se pueda hacer con la propia placa?

1 Fuente: http://www.interorganic.com.ar/josx/objetos3d.pdf, pag. 4
2 Fuente: http://blog.bricogeek.com/noticias/arduino/como-comenzar-con-arduino---modelos-y-
caracteristicas/
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e Latarjeta electronica de control va a interactuar s6lo con su propia circuiteria
0 se tendra que comunicar con mas placas u otros dispositivos (mdviles, pda's,

receptores, etc.)

Fuente: http://es.makezine.com/2009/08/13/tipos_caractersticas_y_diferencias_de_pl/

Figura 2.3: Tarjetas electrénicas de control

2.4 SENSORES Y ACTUADORES

2.4.1 SENSORES DEFINICION®

Sensor es un elemento con la funcién de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacién con la finalidad de transformarlas en variables
eléctricas. Variables de instrumentacion como: temperatura, intensidad luminica,
distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad,

movimiento, pH, etc.

La diferencia entre un sensor y un transductor es que el sensor esta siempre en

contacto con la variable de instrumentacién con lo que puede decirse también que es

3 Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial
que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Se puede decir también que

un sensor es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.

Tenemos diferentes areas de aplicacion de los sensores: Industria automotriz,
robdtica, industria aeroespacial, medicina, industria de manufactura, eléctrica y

electrénica etc.

Sensor - Caracteristicas:

e Rango de medida: Dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse
el sensor.

e Precision: Es el error de medida maximo esperado.

e Sensibilidad de un sensor: Suponiendo que es de entrada a salida y la
variacion de la magnitud de entrada.

e Resolucion: Minima variacion de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

e Rapidez de respuesta: Puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

o Repetitividad: Error esperado al repetir varias veces la misma medida.

En nuestro presente proyecto seleccionaremos algunos sensores eléctricos, éstos nos

ayudaran a generar las sefiales que llegaran a nuestro médulo.

La tabla 2.1 hace referencia los distintos tipos de sensores encontrados en el mercado.
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Tabla 2.1. Clasificacién de los sensores

PR A ) . - AY P FA
Potenciémetro Analégica
Sensor Hall Digital
Transformador diferencial de variacion lineal Analégica
Galga extensiométrica Analdgica
Magnetoestrictivos A/D
Magnetorresistivos Analdgica
Dinamo tacométrica Analégica
Encoder Digital
Detector inductivo Digital
Servo-inclindmetros A/D
Girdscopo
Acelerémetro Analégico
Servo-accelerometros
Galga extensiométrica Analégico
Triaxiales A/D
Membranas Analdgica
Piezoeléctricos Analdgica
Manoémetros Digitales Digital
Turbina Analédgica
Magnético Analdgica
Termopar Analégica
Termistor NTC Analégica
Termistor PTC Analégica
[Bimetal - Termostato ] 1/0
Inductivos 1/0
Capacitivos 1/0
Opticos 1/0 y Analégica
Matriz de contactos 1/0
Sensor capacitivo Analdgica
Sensor inductivo Analdgica
Sensor fotoeléctrico Analégica
3 micréfono Analdgica
fotodiodo Analégica
Fotorresistencia Analdgica

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

13



http://es.wikipedia.org/wiki/Potenci%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_Hall
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http://es.wikipedia.org/wiki/Aceler%C3%B3metro
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Man%C3%B3metros_Digitales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/NTC
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/PTC
http://es.wikipedia.org/wiki/Termostato
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_capacitivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_inductivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3fono
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotodiodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia

2.4.2 ACTUADORES DEFINICION

Este es un dispositivo mecanico que tiene la funcion de proporcionar fuerza para
mover o0 actuar otro dispositivo mecéanico. Este recibe la orden de un regulador o
controlador y en funcion a ella genera la orden para activar un elemento final de

control.

La fuerza que provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presion
neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide).
Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina ‘“neumatico”,

“hidraulico” o “eléctrico”.

a) TIPOS DE ACTUADORES:

e Neumaticos
e Eléctricos y Electronicos

e Hidraulicos
2.4.3 FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES Y ACTUADORES

a) FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES™

Los sensores son dispositivos del sistema de medida y control que interacttan con el
sistema fisico que se pretende controlar. Un sensor es un dispositivo que a partir de la
energia del medio, proporciona una sefial de salida que es funcion de la magnitud que

se pretende medir.

Un sensor consta de algun elemento sensible a una magnitud fisica y debe ser capaz,

por su propias caracteristicas, o por medio de dispositivos intermedios, de

¥ Fuente: http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/actuadores.pdf
!> Fuente: http://dc108.4shared.com/doc/t2Pbw-NK/preview.html
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transformar esa magnitud fisica en un cambio eléctrico que se pueda alimentar en un
circuito que la utilice directamente, 0 sino en una etapa previa que la condicione, para

que finalmente se pueda utilizar dicha sefial.

La respuesta de un sensor determina cuan bien se va efectuar la medicion, el registro
o control de una variable y su seleccion es el resultado de conocer bien las

caracteristicas de un proceso.

b) FUNCIONAMIENTO DE LOS ACTUADORES™

e Actuadores electronicos:

Estos tipos de actuadores son muy utilizados en los aparatos mecatronicos
(robots). Los servomotores de corriente alterna sin escobillas se utilizaran en el
futuro como actuadores de posicionamiento preciso debido a la demanda de

funcionamiento y su facil mantenimiento.

e Actuadores eléctricos:

La estructura de un actuador eléctrico es simple, s6lo requieren de energia
eléctrica como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir

electricidad y las sefiales, es altamente versatil.

e Actuadores hidraulicos:

Se clasifican en tres grupos: Cilindro hidraulico, motor hidraulico y motor

hidraulico de oscilacién.

'® Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
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Estos actuadores son los de mayor antigliedad y estan clasificados de acuerdo

con la forma de operacion. Para su funcionamiento necesitan un fluido a presion.

e Actuadores neumaticos:

Se les denomina actuadores neuméticos a los mecanismos que convierten la
energia del aire comprimido en trabajo mecanico. Aunque son idénticos a los
actuadores hidraulicos, tienen un rango de compresion mayor, ademas de que hay
una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura de

los mismos, debido a que estos tienen poca viscosidad.

2.5 SISTEMAS EN EL VEHICULO

Los sistemas que se veran intervenidos en el vehiculo para la realizacion de nuestro

proyecto son:

e Sistema de control de velocidad.

e Sistema de Direccion (volante).

e Visualizacién externa (retrovisores)

e Sistema de Seguridad Pasiva (cinturon de seguridad).

e Sistema de lluminacién.

2.5.1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS A ANALIZAR EN EL VEHICULO

a) SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD

En la figura 2.4 podemos apreciar en detalle cada una de las luces testigo y plumas

del tablero de instrumentos del vehiculo Mazda BT-50.
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Para nuestro proyecto el conductor debe tomar en cuenta la velocidad que registra el
velocimetro designado con el namero (5) con el fin de no superar los limites
establecidos. Si el estudiante supera el limite de velocidad permitido dentro de la
ciudad que es 50 Km/h y en carretera de 100 Km/h, el sistema registrara un codigo de

error. Para evaluar el limite de velocidad del vehiculo necesitamos obtener la sefial

de velocidad.

No. Item Input signal source
1 |RFW indicator light PCM

2 |4x4 indicator light RFW main switch

3 [Red Zone

4 |Turn indicator light Flasher control module

5 |Speedometer gauge VS8

6 [Water temperature gauge ECT senser

7 |High-beam indicator light Headlight switch

8 |Front fog light indicator light Front fog light relay

9 [Rear fog light indicator light Rear fog light relay

10 |Fuel level gauge Fuel gauge sender unit
11 |Fuel-level warning light Fuel gauge sender unit
12 |ABS warning light ABS HU/CM

13 |Brake system warning light * Parking b.rake switch

+ Brake fluid level sensor

14 |Airbag system warning light SAS control module

15 |Generator warning light Generator

_— + Immobilizer module

16 |Security light * Theft deterrent control module
17 |Qil pressure warning light Qil pressure switch

18 |Door ajar warning light Door switches

19 [Sedimentor warning light Sedimentor switch

20 [MIL PCM

21 |Glow indicator light PCM

22 |Tachometer gauge CKP sensor

Fuente: http://www.mazdabg.com/ftp-uploads/MAZDA%20material%20for%20technician/BT -

50_en.pdf, pag 09-23(Body & Accessories)

Figura 2.4: Tablero de Instrumentos
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Tabla 2.2. Especificaciones Velocimetro

Tipo De Medidor Tipo de motor paso a paso
Rango de indicacion Km/h 0-180
Fuente de entrada de sefial Sensor de velocidad VSS.
Tension nominal V. DC 12

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

b) SISTEMA DE DIRECCIONY

El volante es el elemento principal del sistema de direccion es el encargado de
cambiar la trayectoria del vehiculo. El conductor puede controlar el sentido de los
neumaticos delanteros del vehiculo.

Un sistema de direccion se requiere para tener una apropiada fuerza de operacion,

caracteristicas de agarre estable, suficiente esfuerzo y seguridad.

Volante de Direccion

Columna de
Direccidn\ —— S

Articulacion
de Direccion ‘\

Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica/conocimientos-basicos-40.html

Figura 2.5: Sistema de Direccion

' Fuente: http://html.rincondelvago.com/sistema-de-direccion-del-automovil.html
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Condiciones De La Direccion
e Fuerza Apropiada de Direccion:

La fuerza de direccion del volante de un vehiculo debe ser muy estable cuando
estdn viajando en una linea recta y debe ser lo suficientemente liviana para

permitir a la direccion girar cuando el vehiculo esta circulando sobre una curva.

e Direccion Estable:

Cuando el vehiculo ha terminado de dar vuelta en una esquina, es necesario para
el sistema de direccidn recobrar su postura de linea recta para luego recobrar la
fuerza delantera de los neumaticos, la accién que debe realizar el conductor es
soltar parcialmente el volante y este regresara a su posicidn recta. También,
mientras conduzca, el volante de direccion debera tener la funcion de no
transmitir a las manos del conductor la fuerza ocasionada al momento que las

ruedas golpeen algo en la carretera.
e Seguridad:

En el caso se suscitarse una colision, el sistema de direccion tendrd una
construccién la cual amortigiie la seriedad del dafio tanto como sea posible,

absorbiendo el impacto y amortiguandolo.
¢) VISUALIZACION EXTERNA (RETROVISORES)®®
Espejo retrovisor es un tipo funcional de espejo que poseen los automoviles, estos

estan disefiados para permitirle al conductor ver el area que se encuentra detras de él,

cuando se estd movilizando en su vehiculo.

'® Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Espejo_retrovisor
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Existe una confusion entre espejos laterales y los espejos retrovisores, los espejos
laterales son aquellos que se ubican sobre el lateral izquierdo y derecho de muchos
vehiculos modernos. Si bien este tipo de espejos miran hacia atras, su proposito es
mostrarle al conductor el estado del tréfico a la derecha y a la izquierda del automavil
y el espejo retrovisor esta ubicado en medio del conductor y el pasajero a la altura
superior del parabrisas. Los espejos retrovisores internos y el espejo lateral del lado
del conductor son especificamente requeridos por la legislacion que no sean provistos

de magnificacion y por lo tanto son convexos.

En la figura 2.6 se puede apreciar el retrovisor del vehiculo.

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri
Figura 2.6: Espejo retrovisor

El conductor se encuentra ubicado muy cerca a estos espejos como para con un
desplazamiento de su cabeza tener la facilidad de poder expandir en forma apropiada
su campo de vision en el vehiculo. En cambio el espejo lateral del lado del
acompariante se encuentra ubicado lo suficientemente lejos como para que el campo
visual sea totalmente fijo, y por lo tanto un espejo convexo es deseable para expandir

el campo visual.
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d) SISTEMA DE SEGURIDAD PASIVA®

Las grandes marcas fabricantes de autos invierten todos los afios grandes cantidades
de dinero en los sistemas de seguridad, logrando que afio tras afio los vehiculos sean
mas seguros y confiables en su totalidad. Cave recalcar que estos nuevos sistemas no
se han difundido tanto como sus fabricantes lo esperan y es por eso que muchos de

los compradores desconocen el equipo de seguridad de los vehiculos.
e Cinturdn De Seguridad Como Elemento Del Sistema De Seguridad Pasiva
El cinturdn de seguridad tiene tres funciones importantes:

1) Evita o minimiza el “segundo impacto” en un choque, es decir el impacto de
los ocupantes contra el interior del vehiculo, o bien, entre ellos; con la

finalidad de salvaguardar la vida de los ocupantes del vehiculo.
2) Evita que los ocupantes salgan del vehiculo.

3) Minimiza en gran parte la desaceleracion de los ocupantes dentro del

vehiculo.

Fuente: http://www.km77.com/reportajes/conduccion/cinturon/texto.asp

Figura 2.7: Cinturén de seguridad

' Fuente: http://www.naikontuning.com/articulos/seguridad-pasiva/
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e) SISTEMA DE ILUMINACION

Este sistema es de gran importancia pues ayuda mucho en la conduccion, en la
visibilidad del conductor y sobre todo ayuda que el vehiculd sea visto por los
peatones y deméas conductores advirtiéndoles de las maniobras que va a realizar el
conductor de dicho vehiculo.

La iluminacién forma parte del sistema de seguridad activa del vehiculo.

BT-50_09012

1 Headlight bulb 4  Section B-B
2 Front turn light bulb 5 Section A-A
3 Parking light bulb

Fuente: http://www.mazdabg.com/ftp-uploads/MAZDA%20material%20for%20technician/BT -
50_en.pdf, pag. 09-10(Body & Accessories)

Figura 2.8: Sistema de iluminacion

Todos estos circuitos se alimentan a través de fusibles para evitar sobrecalentamiento
de los cables en caso de un posible corto-circuito.
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1.- Acumulador

2.- Caja de fusibles

3.- Interruptor de luces de reversa

4.- Interruptor de luz de cabina

5.- Interruptor de luz de carretera

6.- Interruptor de luces de ciudad

7.- Interruptor de Luces de via a la
derecha

8.- Interruptor de luz de frenos

9.- Luces de via

10.- Luces de reversa

11.- Luces altas de carretera

12.- Permutador de luces de
carretera

13.- Interruptor de luces de via

14.- Luces bajas de carretera

15.- Luces de frenos

16.- Luces del tablero de
instrumentos

Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/sisiluminacion.html

Figura 2.9: Circuito del sistema de iluminacién
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CAPITULO 3

SELECCION DE ELEMENTOS

3.1 SELECCION DEL RECEPTOR GPS%

Para el desarrollo del presente proyecto se escogié el receptor GPS EM406A. Se trata
de un médulo muy utilizado, pequefio, potente y con la antena integrada. Se encarga
de conseguir datos cada segundo, los guarda en una tarjeta Micro SD Shield, para
enchufarlo y montarla sobre la tarjeta electrénica de control, pues posee un
microconector. Para este proyecto configuraremos los dos mini interruptores de la
Shield como ON y DLINE. Mantendra el mddulo encendido y enviara los datos por
los pines digitales 2 y 3, se alimenta con 5voltios y se comunica por serie. Las

caracteristicas mas importantes son:

Tabla 3.1. Caracteristicas del receptor GPS

Peso: 169
Canales: 20

Extremadamente sensible: -159dBm

Margen de error posicional de 10 metros (5m con WAAS)

Arranque rapido: 1s

Arranque "Warm": 38s

Arranque en caliente (Cold start) : 42s

Consumo: 70mA a 4.5-6.5V

Sefial de salida: NMEA 0183 y protocola SiRF binario
Velocidad: 515 m/s (1000 knots) max

Fuente: Darwin Ofiay Henry Viteri

*° Fuente: http://www.bricogeek.com/shop/modulos-radiofrecuencia/149-receptor-gps-em-406a-sirf-
iii-con-antena.html


http://www.bricogeek.com/shop/modulos-radiofrecuencia/149-receptor-gps-em-406a-sirf-iii-con-antena.html
http://www.bricogeek.com/shop/shields-arduino/364-arduino-microsd-shield.html
http://www.bricogeek.com/shop/modulos-radiofrecuencia/149-receptor-gps-em-406a-sirf-iii-con-antena.html
http://www.bricogeek.com/shop/modulos-radiofrecuencia/149-receptor-gps-em-406a-sirf-iii-con-antena.html
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Fuente: http://www.sparkfun.com/datasheets/GPS/EM-406A_User_Manual.PDF
Figura 3.1: Receptor GPS

Los datos que recibiremos en nuestro médulo GPS siguen el protocolo NMEA siglas

de National Marine Electronics Asociation. Tienen esta estructura:

$GPRMC,044235.000,A,4322.0289,N,00824.5210,W,0.39,65.46,020911,, A*
44

Empiezan por "$" y acaban en un "A*" seguido de dos nimeros, éste es el checksum
para poder saber si el dato recibido es correcto.

Si el dato no es correcto se visualizard "V*"

Los datos se separan por comas Yy el primero es el tipo de transmision, en este caso el
GPRMC (0 RMC), uno de los més usados en la actualidad.

A continuacion en la tabla 2.3 vamos a revisar los datos uno a uno para entenderlos:

*! Fuente: http://www.sparkfun.com/datasheets/GPS/EM-406A_User_Manual.PDF, pag. 3-10
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Tabla 3.2.Interpretacion de datos

044235.000 es la hora GMT (04:42:35)

A es la indicacion de que el dato de posicidn esté fijado y es correcto.

V seria no valido.

4322.0289 es la longitud (43° 22.0289)
N Norte

00824.5210 es la latitud (8° 24.5210)
W Oeste

0.39 velocidad m/s 0 Km

65.46 orientacion en grados
020911 fecha (2 de Septiembre del 2011)

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

3.2 SELECCION DE SENSORES

Para las variables analdgicas y digitales que se van a monitorear se han escogido

sensores de acuerdo al tipo y naturaleza de las mismas.
3.2.1 SENSORES RESISTIVOS
e Sensor de Fuerza Resistivo (FSR):#
Dispositivo de pelicula de polimero (PTF) este sensor presenta una disminucion

de la resistencia cuando aumenta la fuerza aplicada a la su superficie. Su
sensibilidad a la fuerza esta creada para uso en el control por toque humano.

%2 Fuente: http://www.datalights.com.ec/site2/images/stories/robotica/nap/nap_fsr.pdf, pag. 1
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Es un sensor de presion resistivo y tiene toda una superficie de contacto de
aproximadamente 2 cm de diametro. Este sensor varia su resistencia segun la
presion o fuerza aplicada en el area circular. Cuanto mas se presione, menor

serda su resistencia. Cuando no es presionado, su resistencia es 1IMQ.

Tiene una extensién que termina en dos puntas que se pueden soldar
cémodamente. Es muy facil de utilizar y puede tener una multitud de

aplicaciones en muchos proyectos segln se requiera.
Caracteristicas:
e Longitud: 6,2 cm

e Grosor: 1 mm

« Didmetro del sensor: 2 cm

SUPERFICIE DE
CONTACTO

Fuente: http://www.bricogeek.com/shop/403-sensor-de-fuerza-resistivo-circular.html

Figura 3.2: Sensor resistivo

En nuestro proyecto, este Sensor de Fuerza Resistivo, estara encargado de

detectar si el estudiante coloco sus manos en el volante del vehiculo en la
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posicion correcta, en caso de no hacerlo o tomar el volante con una sola mano
estos sensores enviaran un codigo de error. Se colocara dos sensores de fuerza
resistivos, uno para cada una de las manos. Dichos sensores estan
programados con un rango de tiempo para que el practicante pueda cambiar de
marcha el vehiculo y su mano vuelva a la posicién correcta sin que el sensor

envie ningan cédigo de error.
e Sensor Flexible de 55 mm:?*

Cuando se dobla este sensor, la resistencia a lo largo de él aumenta. Este

sensor flexible Incorpora una tecnologia desarrollada por Spectra Symbol.

La resistencia del sensor varia en el momento que las tiras de metal de su
superficie se encuentran en la parte exterior de la curva (y el texto en el
interior). Los pines del conector estan separados a una distancia de 2,54 mm

por lo que es susceptible de ser usado facilmente con protoboards.

AREA

/ FLEXIBLE

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri
Figura 3.3: Sensor flexible

Este tipo de Sensor Flexible, en nuestro proyecto se encargara de detectar si el

estudiante regulo o no el espejo retrovisor al momento de iniciar la practica de

% Fuente: http://www.reflexiona.biz/shop/flexion/391--sensor-flexible-55-mm.html
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3.2.2

conduccion. El practicante al momento de realizar el movimiento y regulacion

del espejo retrovisor enviara la sefial a la tarjeta electronica de control.

ACTUADORES

Pulsadores:

Es un elemento que permite o interrumpe el paso de corriente mientras esta
accionado, cuando ya no acta sobre el circuito regresa a su posicion de
reposo. Un pulsador puede ser NA (Normalmente abierto) o NC

(Normalmente cerrado).

Como se ve en la figura 3.7, un pulsador consta de un boton pulsador, una
lamina conductora que establece el contacto entre los terminales y un muelle

que hace recobrar la posicion primaria del boton pulsador.

Final de carrera 2 4

-Resorte 1

- Soporte

- Leva de accionamiento
-Eje

- Resorte de copa

- Resorte de presion

N OV e W N =

- Contacto mévil

Fuente: http://www.shoptronica.com/2268-micro-interruptor-final-de-carrera.html

Figura 3.4: Partes de un pulsador

Estos pulsadores seran los encargados de enviar la sefial a la tarjeta electrénica

de control, indicando si el practicante y su instructor de manejo se colocaron
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el cinturon de seguridad al momento de iniciar la préactica de conduccion, en

caso de que no lo hagan el pulsador enviara un cddigo de error.
3.3 SELECCION DE LA TARJETA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS
e Micro SD:*

Es un dispositivo de almacenamiento que conserva la informacion que le ha
sido almacenada de forma correcta aun con la pérdida de energia, es decir, es
una memoria no volatil. Se usan principalmente en pequefios dispositivos
como: teléfonos moviles, pequefios electrodomésticos, camaras de fotos
digitales, reproductores de audio, etc. La Micro SD nos servira para almacenar
en formato tipo texto los errores cometidos por el estudiante en la practica de
manejo. Para luego ser transmitidas a un computador y obtener resultados de

la préctica de manejo.

Tabla 3.3.Especificaciones micro SD

Ancho 15 mm
Largo 11 mm
Grosor 1 mm
Volumen de la tarjeta 165 mm3
Peso 0.258 ¢
Voltaje de funcionamiento 27-36V
Numero de pines 8 pines

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

** Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/MicroSD
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2

ms=2

T 15.0mm

;(] 1.0mm

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri
Figura 3.5: Micro SD

3.4 SELECCION DE TARJETA ELECTRONICA DE CONTROL

Para este proyecto se escogio la tarjeta electronica de control Arduino R3, ya que es
una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto basada en hardware y

software flexibles y faciles de usar.

Esta pensado para expertos en cualquier rama y para cualquiera interesado en crear

objetos o entornos interactivos.

Arduino puede apreciar el entorno mediante la recepcion de entradas desde una
diversidad de sensores. Las aplicaciones de Arduino pueden ser libres o se pueden

notificar con software en realizacion en un ordenador.
El compilador necesario para programarlo estd disponible de forma gratuita en

www.arduino.cc y esta disponible para diferentes sistemas operativos como son: Mac
OS X, Windows y Linux.
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Boton de Reset Pines digitales
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ty e 1 ATMega328
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Entrada de la
fuente de
alimentacion
(7V-12V)

Potencia Entrad;sAnélogas

Fuente: http://arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardDiecimila

Figura 3.6: Tarjeta electrénica de control Arduino

VENTAJAS DE UTILIZAR UNA TARJETA ELECTRONICA DE
CONTROL ARDUINO

Costo: Son relativamente baratas comparadas con otras plataformas

microcontroladoras que realizan una misma funcion.

Facil de adquirirlas: Son muy facil de adquirirlas en la web para el pais que
se desee. Dichas tarjetas son compatibles entre si para realizar un sinnimero

de aplicaciones.

Entorno de programacion simple y claro: El entorno de programacion de
Arduino es totalmente facil de usar para todo tipo de personas segin su

requerimiento.
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e (Cddigo abierto y software extensible: El software Arduino esta publicado
como herramientas de codigo abierto, disponible para extension por
programadores experimentados.

El lenguaje puede ser expandido mediante librerias C++, seglin sea la

necesidad del usuario.

Las caracteristicas mas importantes de esta tarjeta electronica se detallan una a una en

la tabla 3.4 siguiente:

Tabla 3.4. Caracteristicas, tarjeta electronica de control

Posee un microcontrolador ATmega328

Voltaje de funcionamiento 5V

14 (6 de las cuales proporcionan una salida
PWM)

Pines de entrada analdgica 6
32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB
utilizado por gestor de arranque

Digital pines1/0

Memoria Flash

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj 16 MHz

Fuente: http://jcecembmob.blogspot.com/2012/04/emb-com-lab-arduino.html

3.5 SELECCION DE LA TARJETA DE COMUNICACION

Se utilizara una Micro SD Shield, que nos permitird almacenar los datos en una
tarjeta de memoria y luego revisarlos en el ordenador. La placa dispone de un
conector especifico para un moédulo receptor GPS. En la tarjeta hay pines (RX, TX,
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PPS, etc.) Receptor GPS, un interruptor ON / OFF para alimentar el modulo GPS y
un botdn de reinicio del Arduino.

Las caracteristicas mas importantes de esta tarjeta de almacenamiento de datos son:

Tabla 3.5. Caracteristicas, tarjeta de comunicacion

Conector para modulo GPS EM-406 conectado al UART del Arduino (pines
D0/D1)
Conectores de pines compatibles para EM-408 y EB-85A

Espacio para zocalo para bateria boton de Backus

Tamafio estandar de una Shield de Arduino

Area de prototipado integrada

Conexion de sefiales GPS serial y PPS disponibles en pines

Boton de reset integrado
Interruptor ON/OFF

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Fuente: https://www.sparkfun.com/products/9802

Figura 3.7: Tarjeta de comunicacion
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3.6 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador ATMega328 es el integrado utilizado en las versiones actuales
de la placa Arduino y sus variantes. Para el desarrollo del presente proyecto se
escogio el microcontrolador ATmega328, ya que el mismo estd en capacidad de
manejar el display LCD y se encargara de recibir todas las sefiales que envien los
distintos sensores y el moédulo GPS por sus pines ya sean estos digitales o analédgicos.

Las caracteristicas mas importantes del microcontrolador se muestran en la tabla 3.6

siguiente:

Tabla 3.6.Caracteristicas, microcontrolador ATmega328

Controller Family / Series: MEGA AVR
Tamafio del nucleo: 8BIT

N.°de I/O’s: 23

Tamarfio de la memoria EEPROM: 1 KB

Tamafio de la memoria RAM: 2 KB

Velocidad del procesador: 20MHZ

Tipo de oscilador: exterior, interior
N. © de temporizadores: 3

N. © de canales PWM: 6

Digital IC Case Style: DIP

Supply Voltage Range: 1.8V a5.5Vv
Temperatura de funcionamiento: -40°Ca+85°C
Interfaz: I12C. Interfaz Serie/Paralelo.
Tamarfo de memoria del programa: 32 KB

Fuente: Darwin Onfia,
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En la figura 3.8 se detalla la disposicion de cada uno de los pines del
microcontrolador ATmega328.

=7
(PCINT14/RESET) PC6 (] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [] 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 (] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 (] 4 25 [1PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 ] 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 (] 6 23 [1PCO (ADCO/PCINTS)
vecO7 22 [1GND
GNDO]8 21 [1 AREF
(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 []9 20 [1 AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 (] 10 19 [ PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COB/T1) PD5 (] 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 ] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 (] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [0 PB1 (OC1A/PCINT1)

Fuente: http://www.atmel.com/Images/8271S.pdf, pag. 2
Figura 3.8: Microcontrolador ATmega328

3.7 SELECCION DEL DISPLAY Y LCD?

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo
Controlado de visualizacién grafico para la presentacién de caracteres, simbolos o
incluso dibujos (en algunos modelos), es este caso dispone de 2 filas de 16 caracteres
cada una y cada caracter dispone de una matriz de 5x7 puntos (pixeles), aunque los
hay de otro numero de filas y caracteres. Este dispositivo estd gobernado
internamente por un microcontrolador y regula todos los parametros de presentacion,
este modelo es el mas cominmente usado y esta informacion se basara en el manejo

de este u otro LCD compatible.

% Fuente: Reyes C., “Microcontroladores PIC”, Ayerve C.A. Primera Edicion, Ecuador 2005, pag.67
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Para la presentacion de datos en el interior del vehiculo se utiliz6 un display LCD
alfanumeérico de 16 columnas x 2 filas el mismo que se puede controlar con el PIC

16F88 y es suficiente para la presentacion de los datos del sistema.

Este LCD necesita de una fuente de 5 V, se lo puede apreciar en la figura 3.9

siguiente.

Fuente: http://arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystal
Figura 3.9: Display LCD
3.8 RESISTENCIAS?

Una resistencia ideal es un elemento pasivo que disipa energia en forma de calor

segun la ley de Joule.

De igual forma establece una relacién de proporcionalidad entre la intensidad de
corriente que la atraviesa y la tension medida entre sus extremos, relacién conocida

como ley de Ohm:

Volt (v) = Int (t) X Resist (Q).

*® Fuente: http://ingenieria-reg.unlugar.com/UNNOBA _archivos/ccarpl.pdf, pag.1
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Donde V es la diferencia de potencial en voltios, |es la intensidad de corriente en

amperios y R es la resistencia en ohmios,

R
330 ohm
I(t)

u(t)

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 3.10: Esquema bésico de circuito con resistencia

En general, una resistencia real podra tener diferente comportamiento en funcién del

tipo de corriente que circule por ella.

3.9 LEDS?

Su nombre espafiol proviene del acronimo inglés LED que significa (Light-Emitting

Diode: “diodo emisor de luz”).

Un led emisor de luz como se observa en la figura 3.11, es un dispositivo
semiconductor que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de

forma directa la union P N del mismo y circula por él una corriente eléctrica.

Este fendmeno es una forma de electroluminiscencia. Los colores, depende del
material semiconductor empleado en la construccion del diodo y puede variar desde

el ultravioleta, pasando por el visible en multiples colores, hasta el infrarrojo.

% Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/Diodo_Led
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Los diodos emisores que emiten luz ultravioleta reciben el nombre de led UV
(ultraviolet light: ‘luz ultravioleta’) y los que emiten luz infrarroja son llamados
IRED (Infra Red Emitting Diode).

Anodo

Catodo

Lente/encapsulado epoxico
Contacto metalico

Cavidad reflectora
Terminacion del semiconductor
Yunque

Plaqueta

© (N |jo|og(d |w|N (- |m(>

Borde plano

Fuente: http://eluniversodewavens.blogspot.com/2011/02/el-led.html

Figura 3.11: Diodo LED
3.10 VENTILADOR
Utilizaremos un mini ventilador de 12 V y 110 ma., en nuestro mddulo ya que el

mismo va a ir montado en un lugar cerrado y su regulador de voltaje necesita ser

refrigerado. Este ventilador se lo accionara manualmente con un switch on off.

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri
Figura 3.12: Ventilador
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3.11 SWITCH ON/OFF

Necesitaremos tres switch ON/OFF:

e EIl primero se ocupara para encender en modulo, el segundo lo ocuparemos para
seleccionar el limite de velocidad ya sea en la posicion carretera o en la posicion

urbano y el dltimo se lo utilizara para accionar el ventilador del modulo.

Fuente: http://dibartoli.com.au/ascaso-dream-on-off-switch/
Figura 3.13: Switch ON/OFF

3.12 BATERIA.

Utilizaremos una fuente de 12V y 4 Am., esta bateria alimentara directamente a

nuestro ventilador y también a través de un regulador de 7V a todo nuestro modulo.

Esta es una bateria seca o libre de mantenimiento, como se muestra en la figura 3.14
siguiente.
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Fuente: http://listado.mercadolibre.com.ec/bateria-seca

Figura 3.14: Bateria seca

3.13 SERVICIOS

Este sistema nos permite transferir los datos del GPS y los diferentes sensores a una

Micro SD para trasferir dicha informacién tipo texto a un computador o, a través de

un cable de datos USB.

Cable USB

ReceptorGPS y
=" Sensores

Micro SD

utador

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 3.15: Servicios del sistema

El servicio final es la obtencién de resultados del monitoreo.
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3.14 DIAGRAMA DE BLOQUE

En la Figura 3.16 se puede apreciar el esquema que representa el diagrama de bloques

que constituyen el sistema.

3 4

2
1 H ENTRADAS TARJETA DE 5
vewicuLo [C—) sENsORES [ ,iIREINNS eiot il ey
Y DIGITALES GPS

!

]
SALIDA

_J

COMPUTADOR

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 3.16: Diagrama de bloque

El bloque 1, representa al vehiculo Mazda BT-50 de la Escuela de Conduccién
Profesional de la ESPE-L en el que se va a montar el sistema de monitoreo. El bloque
2, representa cada uno de los sensores que son encargados de la deteccion de sefales,
de las diferentes variables a ser monitoreadas. El bloque 3, representa las sefiales
analdgicas y digitales que llagan a la tarjeta electronica de control. El bloque 4,
representa a la tarjeta de control que junto con el microcontrolador y el GPS nos
proporcionaran los datos requeridos. EI Blogque 5, representa el display LCD que
muestra que el sistema estd activo en el vehiculo. El bloque 6 y 7 representa la

conexion a un ordenador para interpretar los datos y obtener resultados.
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CAPITULO 4

DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMAZ

El presente sistema de monitoreo vehicular, permite examinar la ubicacion del
vehiculo, indicdndose en mapas digitales su posicion, velocidad y direccion
registrada, también nos permite visualizar datos importantes como la hora y fecha en
la que se esta realizando el monitoreo, también nos permite analizar los caminos y
rutas recorridas en forma detallada, indicar puntos de parada, definir regiones de
movimiento, velocidades maximas permitidas tanto en entornos urbanos como en
carretera, rutas fijas, salida de ruta, movimientos y traslados fuera de horario y

generar gréaficos.

Ademas nos permite conocer si el conductor como el acompafante utilizan el
cinturén de seguridad, si el conductor antes de iniciar su préactica de manejo acomoda
el espejo retrovisor de acuerdo a su posicion en el vehiculo, la posicion de las manos

al momento de tomar el volante y el encendido de las luces en horarios establecidos.

4.2 REQUISITOS DEL SISTEMA

El Sistema debe tener como elemento principal un GPS incorporado y tener la
facilidad y compatibilidad con péaginas de internet que posean mapas digitales, a
través de enlaces inalambricos donde se almacenara y posteriormente serd consultada
a través de la web por los usuarios, debe incorporar sensores de presion en el volante
gue son sensibles al tacto, necesita una fuente minimo de 7 voltios y menor a 5

amperios hora, contiene tarjetas de comunicacion con los sensores incorporados en el

%8 Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1166/8/ANEX0S%201.pdf, pag. 1
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sistema y una tarjeta donde se incorpora la micro SD que es donde se guardan los
datos registrados en el monitoreo, incorpora dos pulsadores en los cinturones de
seguridad los cuales envian dos sefiales de abierto y cerrado, un sensor en el espejo
retrovisor que envia una sefial de acuerdo al movimiento del mismo y finalmente se
recibe una sefial de la palanca de cambio de luces para saber el encendido de las

mismas en horarios establecidos.

En funcién del modelo de tarjeta electronica de control que hayamos adquirido
tendremos que elegir un cable de conexion serie 0 USB. El cable de conexion debe
tener en sus extremos conectores de tipo DB-9. El primero (macho) para conectar la

tarjeta electrénica de control y otro (hembra) para conectar al computador.”®

e ENTORNO DE DESARROLLO®

Para programar la tarjeta electrénica de control se debe descargar de la pagina web de
Arduino su entorno de desarrollo (IDE). Esta disponible para Windows, Linux y
MAC.

Este programa es muy facil de descargar e instalar y su programacion es muy similar

al lenguaje de programacion C++.

El link de descarga para Arduino es http://www.arduino.cc/, en la opcién (Down
load the Arduino Software) una vez instalado, el programa esté listo para ser
usado tal como se muestra en la figura 4.1 siguiente.

% Fuente: http://arduino.cc/es_old/Metodologia/GuiaRapida
% Fuente: http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/11833/1/arduino.pdf, pag. 2
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sketch_mar20a | Arduino 0022ubuntu0.1
RESHEREE File Edit Sketch Tools Help

Barra de herramientas

Editor de texto —

Area de mensajes

Consola de textos

Fuente: http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/11833/1/arduino.pdf, pag. 3
Figura 4.1: Entorno de Desarrollo

4.3 DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA

La tarjeta Arduino es “open hardware”, esto quiere decir que su disefio es de libre
distribucion y utilizacion segun requiera el usuario, a continuacioén en la figura 4.2 se
muestra el disefio de la tarjeta electronica de control Arduino uno R3 de una manera
detallada.
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Fuente: http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf

Figura 4.2: Esquematico, Arduino uno R3
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4.3.2 DISENO DEL GPS ARDUINO

Al igual que la tarjeta Arduino uno R3 el disefio de nuestra tarjeta GPS Shield ya esta

predisefiada, como se muestra en la figura 4.3 a continuacion.

@ )] m
C
J
®
o
=N W (8]
N
DNP_12mm
m,l I| C
AT1

sl
>

g

Fuente: http://dinmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Dev/Arduino/Shields/GPSShield-v16.pdf

Figura 4.3: Esquematico, GPS Arduino

4.3.3 DISENO DE LA TARJETA MICRO SD SHIELD

A continuacion en la figura 4.4 presentamos el disefio nuestra tarjeta Micro SD Shield

donde podemos verificar su circuito y la designacién de cada uno de sus pines.
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Fuente: http://www.sparkfun.com/datasheets/DevTools/Arduino/microSD_Shield-

v13%20Schematic.pdf

Figura 4.4: Esquematico, tarjeta micro SD Shield

4.3.4 DISENO DEL LCD

Mostramos el esquema del circuito de nuestra LCD en la figura 4.5
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Fuente:http://www.sparkfun.com/datasheets/LCD/Serial%20LCD%20Backpack%20v28.pdf
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435 DISENO DEL ESQUEMA DE SENSORES

En la figura 4.6 mostramos nuestro disefio del circuito de cada uno de nuestros
sensores, acondicionamiento de sefiales y la designaciéon de cada uno de sus pines

para la conexion a la tarjeta Arduino uno R3 ya sean estos digitales o analégicos.

Selector de Limite de Velocidad Cinturon Chofer Cinturén Pasajero Luces
% 5V sV 12v

A

PIN13

o1 Y
:-‘;2 diope "%

r——D s

R1
10k

PINg

5v 5V sV

A5 — A3

Sensor volante mano derecha [e— Sensor volante mano izquierda Sensor del retrovisor

10K 10K

1000hms 1000hms 1000hms

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.6: Esquematico, Sensores

4.3.6 DISENO DE LA FUENTE

El sistema requiere una alimentacion de 7v Dc, por lo tanto se utilizara una bateria
seca libre de mantenimiento de 12v y 4Ah con un regulador “L7809CV” el mismo

que cumple la funcion de convertir el voltaje de 12 a 7v para el correcto
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funcionamiento de la tarjeta. Esta misma fuente alimenta a un ventilador accionado

por un switch on off.

Fuente

Salida7v

R3

10k

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.7: Esquematico, Fuente
4.4 CONSTRUCCION DEL MODULO

A partir de los circuitos que se describieron en la seccion anterior, se disefio el
circuito que se muestra en conjunto en el Anexo A al mismo que se ensamblo todos
los componentes electrénicos de nuestro maédulo.

En la figura 4.8 se puede apreciar el ensamble de una de nuestras tarjetas, esta es la
encargada de recibir por sus pines las sefiales de los distintos sensores que se van a

montar en el vehiculo.

PINES DE ENTRADA
SENSORES CINTURONES

PINES DE ENTRADA
SENSORES DEL VOLANTE "]

PIN DE ENTRADA

SENAL DEL RETROVISOR , REGULADOR DE

sooo M M VOLTAIJE L7809CV
PIN DE ENTRADA R \

SENAL DE LUCES E:
PIN DE ENTRADA
SELECTOR DEL LIM. DE VEL.

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.8: Ensamble tarjeta de entrada de sefial de sensores
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Nuestro sistema posee una gran facilidad de conexion ya que cada una de las placas
de nuestro modulo se lo arma en forma vertical y se unen mediante espadines cuyos
pines ya estan designados para conectar las entradas de sefiales analdgicas y digitales,
asi como también voltajes de alimentacion para nuestros sensores, GPS y LCD.

GPS

TARJETA DE SENSORES
TARJETA MICRO SD

TARJETA ARDUINO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.9: Tarjetas ensambladas

4.5 DISENO DEL SOFTWARE DE INTERPRETACION Y COMPARACION
DE DATOS

En el sistema construido existen dos fases de adquisicion de datos, una en la lectura
de datos de los sensores y otra de adquisicion de datos por el receptor GPS.

La primera etapa en la que se toman los datos de los sensores y se informa por medio
de la LCD los errores que el estudiante pudo cometer y se almacenan en la memoria

micro SD.

51



La segunda el receptor GPS mediante conexion satelital recibe datos en intervalos de
un segundo, dando a conocer por medio de la LCD la velocidad, fecha, hora y de

igual manera los almacena en la micro SD.

Como ya sabemos nuestro modulo se programa mediante el lenguaje de
programacion Arduino. En el anexo B podemos apreciar todas las fases de

programacion del presente proyecto en forma detallada.

4.6 INSTALACION DEL MODULO EN EL VEHICULO

Primero se realizo la instalacion de los distintos sensores:
e En la figura 4.10 podemos apreciar la instalacion del sensor tipo resistivo que
detectara la posicion correcta de manos al volante. Se procedié a desarmar
cuidadosamente el volante del vehiculo, este poseia airbag por lo cual

tomamos en cuenta las normas de seguridad adecuadas.

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.10: Instalacion de sensores de toma correcta del volante
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A continuacion en la figura 4.11 podemos apreciar la colocacién del sensor de
regulacion del espejo retrovisor.

SENSOR

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.11: Instalacion del sensor de regulacién del retrovisor

En la figura 4.12 apreciaremos la instalacion de los actuadores de los cinturones de
seguridad estos nos informaran si en conductor y el acompafante se colocaron el

cinturén de seguridad.
ACTUADOR

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.12: Instalacion actuadores cinturén de seguridad
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Vamos a obtener el pulso de activacion de luces medias en el vehiculo, nuestro
modulo detectara si se encendio las luces medias a partir de las 6 PM hasta la 6 AM
del siguiente dia como lo establece la ley de transito, caso contrario se notificara por

el LCD el error y este también se almacenara en la SD.

PULSO ENCENDIDO
DE LUCES MEDIAS

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.13: Pulso activacion de luces medias

Para el seguimiento de limite de velocidad en carretera o en zona urbana se colocd un
switch de seleccion en nuestro modulo. El instructor podrd hacer uso de esta
seleccion dependiendo del lugar donde se encuentre. Como es de nuestro
conocimiento las leyes de transito establecen que se debe circular a méximo 50 Km/h
en zonas urbanas y a 100 Km/h en carretera, si el conductor no respetara estas leyes
se mostrara en el LCD este error y al igual que los sensores anteriores este error se
guarda en la SD.
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SWITCH ARRIBA SWITCH ABAIO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.14: Selector de limite de velocidad

Por ultimo se hizo la toma de sefales de estos sensores al nuestro moédulo mediante

cables soldados.

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 4.15: Conexion de sensores
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CAPITULO5

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION FISICA DEL PROYECTO

El sistema funciona con una alimentacion de 12 voltios y 4 Amperios hora.
El sistema consta de 4 etapas:

e Adquisiciéon de las sefiales
e Acondicionamiento de las sefiales
e Transmision y Recepcion de los datos

e Visualizacion e Interpretacion de los datos

En la etapa de adquisicion de sefiales se procedio a instalar varios sensores en el

vehiculo y asi obtener las sefiales requeridas para el funcionamiento del médulo.

Para el acondicionamiento de las sefiales se incorpord una resistencia para obtener un

voltaje de 5 v en cada sensor del sistema.

La etapa de Transmision y Recepcién de datos se la realiza por medio de la tarjeta
Arduino recibiendo todas las sefiales que los sensores envian a la tarjeta y esta recibe

e interpreta las sefiales de acuerdo a la programacion hecha en la misma.

Para la visualizacion de los datos se puede realizar mediante la incorporacion de una
pantalla LCD donde se puede observar de forma inmediata los diferentes pardmetros
monitoreados en el vehiculo y que es de utilidad tanto como para el estudiante y

como para el instructor de manejo.

Para la interpretacion de datos se utiliza el programa Excel el cual permite observar

todos los pardmetros de monitoreo con los que el sistema cuenta, para lo cual se



utiliza una tarjeta de memoria que va incorporada en el modulo y que nos permite
grabar hasta 99 archivos los cuales son compatibles para ser abiertos con el programa
Microsoft Excel.

5.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES

Encendemos nuestro modulo, visualizamos el saludo por medio de la LCD.

ENCENDEMOS
ELMODULO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.1: Encendido del médulo

El sistema comienza a trabajar correctamente.
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5.2.1 PRUEBAS DEL GPS

Esperamos unos instantes hasta que nuestro GPS se conecte con los satélites y de
inmediato podemos visualizar en el LCD los datos requeridos: La velocidad, hora,
fecha y la opcion de limite de velocidad (carretera-urbano).

GPS EN CORRECTO
FUNCIONAMIENTO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.2: Pruebas GPS

Nuestro GPS funciona sin ningln problema y nos proporciona los datos requeridos.
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5.2.2 PRUEBAS DE TRANSMISION Y RECEPCION

Seguidamente vamos a verificar si los datos que nos proporciona el GPS y los
sensores se estan transmitiendo correctamente y se estan guardando en nuestra Micro
SD.

LIM. VELO
CARRETEH

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.3: Transmision y almacenamiento de datos

En la LCD podemos apreciar que los datos se estan transmitiendo correctamente y se
estan guardando en la Micro SD con el nombre de ESPE-L31.CSV, cada vez que
encendamos nuestro modulo se creara un nuevo archivo ejemplo: ESPE-L31,
32,0, ,99.CSV, podemos guardar hasta 99 nuevos archivos en nuestra SD, al
llegar a este limite debemos extraer todos estos archivos a un ordenador para

almacenarlos y el contador empezara de nuevo en 1 ejemplo: ESPE-L01.CSV.
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5.2.3 PRUEBAS DE SENSORES

Vamos a constatar el correcto funcionamiento de nuestros sensores, para esto vamos a
cometer intencionalmente errores a fin de verificar que estos se activen y nos muestre

el fallo por medio de la LCD.

CINTURON CONDUCTOR CINTURON PASAJERO
NO COLOCADO NO COLOCADO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura5.4: Cinturones no colocados

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
NO AL VOLANTE NO AL VOLANTE

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.5: Manos no colocadas correctamente en el volante
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RETROVISOR NO LUCES NO
ACOMODADO ENCENDIDAS

LIM. VELOC,
ciupbap

Qgc

LIM, VELOC.
CARRETERA
v

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.6: Retrovisor no acomodado, luces no encendidas

LIMITE VELOCIDAD LIMITE VELOCIDAD
CARRETERA URBANO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.7: Selector de limite de velocidad

Como pudimos apreciar en las imagenes anteriores, todos los sensores estan

funcionando perfectamente y estan enviando las sefiales y pulsos requeridos.
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5.24 PRUEBA DE LA TARJETA ELECTRONICA DE CONTROL

La tarjeta de control se encuentra en correcto funcionamiento, de ocurrir lo contrario
no podremos visualizar nada en la LCD, con este sintoma nos daremos cuenta que la
tarjeta electronica de control no esta funcionando correctamente como lo podemos

apreciar en la figura 5.8.

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.8: Error en la tarjeta electronica de control
5.3 SEGUIMIENTO DE RUTA VIA INTERNET*
Una vez realizado un recorrido de prueba y tengamos el archivo, vamos a presentar la

ruta con el uso de internet, esto lo obtenemos ingresando a la pagina web:

http://www.gpsvisualizer.com/. Es una web gratuita y muy atil que nos permite

convertir datos GPS en archivos o enlaces a distintos tipos de aplicaciones o webs de

mapas.

*'Fuente: http://blog.bricogeek.com/noticias/tutoriales/tutorial-arduino-gps-logger-con-em406a-gps-
shield-y-microsd-shield/
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Google Earth: Es un programa informatico similar a un sistema de informacion
geogréfica (SIG), creado por la empresa Keyholelnc., que permite visualizar
imagenes del planeta, combinando imégenes de satélite, mapas y el motor de
busqueda de Google que permite ver imagenes a escala de un lugar especifico del

planeta. Su principal competencia es Bing Maps.

Explicaremos como importar esos datos para Google Earth:

Vamos a la pagina web de GPS visualizer:

http://www.qgpsvisualizer.com/map input?form=gooqgleearth

Lo configuramos asi:

General map parameters show advanced options [+] [l Upload your GPS data files here: [+
Output file type: |kmz (zioped) B pics, [Metic [7] (Total size of all files cannot exceed 3 MB)
7] File #1 | Seleccionar archivo | ESPE-L27.CSV
Google Earth doc name:
Add DEM elevation data: | From best available source [«] i File #2 | Seleccionar archivo | ESPE-L27.C5V
Time offset: 3 hrs B Add time stamps, if possible; | NO [=] Fi File #3 | Seleccionar archivo | No se ha seleccionade ningun archivo
E . :
show advanced options [+] Show additional file input boxes
altitude mode: | Clamped to ground =]
Or paste your data here: 7
Draw a shadow: N9 [=] W Tickmark interval: W 2 -
. name, desc, latitude, longitude
Draw as waypoints: Yes, using a custom template EI ﬂ
Mame template: Desc. template:
Track opacity: 100% (=] B |ine wideh: 4 7]
Colorize by: | Altitude/elevation [1¥  pefaul color: [Red <] W k2

Force plain text to be this type:  default =]

'Waypoini options show advanced options [+]

Show waypaints: All (bounds are defined by waypoints) E| 7]

Or provide the URL of data on the Web:

Wpt. display padding: | 10% =18
Altitude mode; | Extruded (connected to ground by a line) E| 7]

Default icon color; [red =] B pefautt icon: [Small cirde [=] E Create KML file
Waypaint labels: Labels on waypoints + tickmarks + trackpoints El 7] Open in new window

Contact information
Your e-mail: (OPTIONAL)

This iz for impromptu tech suppart. NOT & mailing list

Reset the entire form

Fuente: http://www.gpsvisualizer.com/map_input?form=googleearth

Figura 5.9: Configuracién pagina GPS visualizer

En Desc. template introducimos sin comillas "'Latitud: {lat} ° Longitud: {long} °

Velocidad:{speed} Km/h Tiempo: {Time} Elevacion:{altitude} m SensO:
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{sens0}"". Esto nos permitird en cada punto tener todos los datos que queramos. El

nombre entre {} es la variable de cada columna de nuestro archivo.

e Damos a "Create KML file", nos lo descargamos y lo abrimos con el Google
Earth.

En la figura 5.10 podemos apreciar el resultado del recorrido de prueba que se realiz6
dentro del sector del parqueadero de la ESPE-L.

A '
gEsqlgela Superior Politécnica del Ejercito sede latacunga
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' |
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]
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.
.
*
1]
*
e
-
3

P—
o3

/...

A

7 7anesooyd =M=
(0]

©,2012 Google;

alle:Curaray. —.4—_4 -

Googleea
| : Ima 012 GeoEye | Ee

s de imagenes: 1/31/2007 & | 1970°% 0°56'07.52" S 42.34" O elevacion 2775m Alt,ojo 325}

“—

Fuente: Aplicacion Google Earth

Figura 5.10: Ruta via internet
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5.4 INTERPRETACION DE DATOS

Una vez terminadas las pruebas de funcionamiento el modulo nos genera un archivo
de formato “.CSV” este formato es compatible con Microsoft Excel, esta es una hoja
de célculo que posee filas y columnas dentro de las cuales se van a mostrar las
diferentes variable monitoreadas por nuestro modulo. Esto facilita la interpretacion de

datos para el usuario y lo hace muy facil de entender.

En la figura 5.11 mostramos los datos extraidos en Microsoft Excel.

]| el = Likwrel repaorte - Micrase)

IPE e Disefs de plging Féamulas Datos Rwisar S1F ]

L Calibri St A = Apustas texko Genersl

N my -
Prgar ¥ M & §~- - - A~ E X W IEEE Hcombings ycentrar = L I
Fuemte - Alineacian
Al - fe  Hora

A | @ c D £ Flc|n]| 1] J k] L ]| m N

ora Lat Long el Fecha LWLCCCC P Retr M_I M_D Luce
14:12:31 -0056.1635 -078 36.6910 00007 15/12/2012 - - - - - - - --
14:12:33 -0056.1633 -078 36,6913 0O0L03 15/12/2012 --

14:12:34 -0056.1632 -078 36,6913 0O0U0T 15/12/2012 --

14:12:35 -00 56.1631 -078 366913 O00L02 15/12/2012 --

14:12:37 -00 56,1630 -07% 36.6914 000.05 15/12/2012 --

14:12:38 -0056.1630 -078 36.6913 000.03 15/12/2012 --

14:12:39 -0056.1630 -078 3606913 00037 15/12/3012 --

14:12:40 -0056.1630 -078 3606913 00020 15/12/2012 --

10 14:12:42 00 56.1631 -078 36.6912 000.31 15/12/2012 --

11 14:12:43 -00 56,1631 -078 36.6911 000L27T 15/12/2012 --

12 14:12:44 -0056.1632 -078 36.6911 0O0L0T 15/12/2012 --

13 14:12:45 -0056.1632 -078 36,6910 00018 15/12/3012 --

14 14:12:47 -0056.1632 -078 36,6910 OO0LOT 15/12/3012F --

15 14:12:48 -0056.1632 -078 36,6910 OG0O.33 15/13/2012 --

16 14:12:49 -0056.1632 -078 36.6911 00011 15/12/2012 --

17 14:12:50 -0056.1630 -078 36.6912 0011 151242012 --

18 14:12:52 -0056.1630 -078 36.6912 GLO3 15/12/3012 --

19 14:12:53 -0056.1630 -078 36.6913 00003 15/12/2012 --

20 14:12:54 -00 56.1629 -072 26,6913 000U01 15/12/2012 --

21 14:12:55 -0056.1629 -078 36.6913 000.03 15/12/2012 --

22 14157 -0056.1628 -078 36.6914 000.03 15/12/2012 --

23 14:12:58 -0056.1628 -078 36,6915 000.03 15/12/2012 --

24 14:12:59 -00 56.1628 -078 36.6915 00005 15/12/3012 --

25 14:13:00 -00 56.1627 -078 36.6915 000.05 15/12/2012 --

26 14:13:02 -0056.1627 -078 36,6916 000.01 15/12/2012 --

WO s A B W R

27 14:13:03 -00 56.1627 -07F 36,6916 000L01 15/13/3012 -- -- L]
M4k M| Hojal o HOja2 - Hojad o FJ
SR

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.11: Interpretacion de datos
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En cada columna podemos apreciar los datos del registro en el siguiente orden:

C1l: Hora C2: Latitud C3: Longitud

C4: Velocidad C5: Fecha C6: L_U (Limite Urbano)
C7: L_C (Limite carretera) C8: CC (Cinturon conductor)

C9: CP (Cinturon pasajero) C10: Retrovisor

C11: MI (Mano izquierda) C12: MD (Mano derecha)

5.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez interpretado los datos procedemos al analisis de resultados, es decir a

verificar todas las fallas que se cometieron y quedaron registradas en nuestro modulo.

En caso de haberse cometido un error se puede verificar un texto con la palabra “SI”
en una columna y fila especifica; eso significa que se cometio un error en ese

intervalo.

Con este reporte el instructor podra evaluar al estudiante y darle una calificacion en
promedio a las fallas cometidas.

En el anexo C mostramos todo el reporte en Microsoft Excel de la prueba que

realizamos.
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Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.12: Andlisis de resultados

5.6 MANUAL DE USUARIO

Hemos realizado un manual de usuario para hacer mas facil y comprensible el uso de
nuestro modulo.
En el anexo D mostramos paso a paso el uso de nuestro médulo con la finalidad que

cualquier persona que lo lea pueda entender y poner en marcha nuestro proyecto.
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5.7 PRESTACIONES DEL SISTEMA

5.7.1 MONITOREO EN TIEMPO REAL

El sistema permite monitorear en tiempo real los errores que comete el conductor y
nos lo informa por la LCD. Para ilustrar lo mencionado se ha capturado las siguientes
imagenes en diferentes condiciones, esto le servira al usuario como base para el

analisis de su rendimiento.

Nuestro modulo detecta que los cinturones no estan colocados y notifica el error por
la LCD como se puede ver en las figuras 5.13 y 5.14.

CINTURON DEL
CONDUCTOR NO
COLOCADO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.13: Cinturon conductor no colocado
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CINTURON DEL
PASAJERO NO
COLOCADO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.14: Cinturdn pasajero no colocado

Nuestro madulo censa aproximadamente cada 60s si las manos estan en la posicion

correcta en el volante de direccion.

MANO DERECHA NO
| .COLOCADA
CORRECTAMENTE EN
ELVOLANTE

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.15: Mano derecha no al volante
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Como pudimos ver en la figura anterior la mano derecha no esté colocada en el
volante de direccion.

MANO IZQUIERDA
NO COLOCADA
CORRECTAMENTE EN
ELVOLANTE

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.16: Mano izquierda no al volante

En la figura 5.17 se detecta la posicién incorrecta del espejo retrovisor.

EL RETROVISOR NO
ESTA COLOCADO EN LA
POSICION CORRECTA

@

LiM. VELOC.
Clupan

L

LIM. VELOC
CARRETERA
v

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.17: Retrovisor no acomodado

70



Si son la 6 de la tarde y las luces no se han encendido el sistema nos informa de este
error cometido como se puede apreciar en la figura 5.18.

SON LAS6PM Y LAS LUCES
NO ESTAN ENCENDIDAS

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.18: Luces no encendidas

En la figura 5.18 y 5.19 vamos a ilustrar cuando el vehiculo excede el limite de

velocidad en zona urbana y carretera este error se notifica por la LCD.

EXCEDIO EL LIMITE DE
VELOCIDAD URBANO

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.19: Limite de velocidad urbano
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A maés de 50 km/h el sistema nos informa que hemos excedido el limite de velocidad
en zona urbana. De igual manera a mas de 100 km/h el sistema nos informara que

hemos excedido el limite de velocidad en carretera.

EXCEDIO EL LIMITE DE
VELOCIDAD EN CARRETERA

Fuente: Darwin Ofia, Henry Viteri

Figura 5.20: Limite de velocidad carretera

Una vez que obtengamos el archivo del monitoreo realizado lo visualizamos por
medio del Google Earth, obtenemos resultados muy interesantes como veremos en los

siguientes ejemplos.

En la figura 5.20 podemos apreciar la pagina principal del programa Google Earth y

sus diferentes aplicaciones.

En las figuras 5.21 y 5.22 siguientes podemos apreciar los ejemplos de seguimientos
de rutas realizadas; este programa tiene la facilidad de que, al dar clic en un punto
determinando nos da todos los datos de dicho punto como la velocidad, altitud,
latitud, longitud, hora y fecha. Nuestro sistema es muy confiable y se puede ver

perfectamente el recorrido que realizo el vehiculo.
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IS Google Earth

Archivo  Editar Ver Herramientas Afiadir  Ayuda

¥ Search ¥ |@' |

Buscar

Obtener instrucciones Historial
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created using GPS Visualizer
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> FIE Tracks
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+ | v
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@[ otros p ~
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009 GeoBasis-DE/BKG €
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Fuente: Aplicacion Google Earth

Figura 5.21: Pagina principal Google Earth
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Figura 5.22: Ruta ESPE-L redondel de la FAE
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8

O Quizapincha
]

Fechas de imagenes: 12(3lli1 969

Fuente: Aplicacion Google Earth

Figura 5.23: Ruta (Ambato - Laguna de Yambo)

5.8 ALCANCES Y LIMITACIONES

e ALCANCES

El sistema construido es un prototipo que facilmente puede ser adaptado a otro

vehiculo con ciertas modificaciones.

El sistema GPS utiliza estaciones basadas en tierra cuya ubicacién se conoce
precisamente para recibir las sefiales de los satélites.
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El alcance es ilimitado puesto que es un sistema que incorpora su propia fuente
(bateria 12v y 4A/h) que no necesita ser cargada, el vehiculo puede recorrer la
distancia que desee el conductor sin contratiempos y gracias a que el GPS es
compatible con muchos programas de localizacion de internet como: Google Earth,
Google Maps, etc., se puede tener acceso mediante cualquier parte del pais solo es

preciso tener un ordenador con acceso a internet e instalar dichos programas.

El sistema nos garantiza el principio de costo vs beneficio lo cual lo hace accesible a
cualquier persona o institucion.

e LIMITACIONES

El sistema empieza a funcionar en lugares abiertos ya que de no serlos el GPS no
recibe las sefiales de los satélites y no funcionara, lo que implica que en el interior de

un tanel no podemos obtener ningln tipo de sefial del GPS.

La tarjeta de memoria puede almacenar hasta 99 archivos después de esto hay que

eliminar dichos archivos para que pueda comenzar a grabar nuevamente.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se disefid e implementd un sistema de monitoreo en el vehiculo Mazda BT-50 de
la Escuela de conduccion de la ESPE-L con un médulo que monitorea al menos 5
variables dentro de las infracciones del transito.

Se disefio la interfaz entre la tarjeta electronica de control y GPS con la
finalidad de detectar la posicion, tiempo y limites de velocidad del vehiculo
Mazda BT-50.

Se implemento un sistema que mediante un sensor capacitivo-inductivo que
pueda detectar la posicion correcta de la toma del volante. Se implementd
también un sistema que a través de sensores magnéticos detecte el uso adecuado

de cinturdn de seguridad.

Se disefid e implementdé una interfaz entre todos los sensores a la tarjeta

electrénica de control.

Se implemento un software de interpretacion de datos con la finalidad de generar
un reporte del monitoreo del vehiculo Mazda BT-50.

La visualizacion del monitoreo en el interior del vehiculo le permite tanto al
estudiante como al instructor tomar medidas preventivas para tratar de corregir

los errores que se hayan cometido.



6.2 RECOMENDACIONES

e El médulo desarrollado debe ser manipulado siguiendo las especificaciones

técnicas adjuntas a este documento, para garantizar su buen funcionamiento.

e El modulo GPS se lo debe encender en un lugar despejado es decir a cielo abierto
en lo posible alejado de edificios u otros objetos que dificulten a nuestro GPS
recibir la sefial de los satélites, ya que de esta manera la transmision de datos es

maés eficiente.

e El mddulo desarrollado necesita un amperaje de maximo 2 amperios hora por lo

que necesita una fuente adicional a la existente en el vehiculo.

e Se debe tener cuidado al momento de sacar la tarjeta Micro SD, el modulo debe

estar totalmente apagado cuando se realice esta accion.

e El ventilador instalado en el modulo debe ser encendido una vez que inicie el

funcionamiento del modulo para evitar calentamiento en las tarjetas.
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ANEXO “A”

DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA DE MONITOREO
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ANEXO “B”

PROGRAMACION TARJETA ELECTRONICA ARDUINO
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#define ECHO_TO_SERIAL 1 // echo data to serial port
#define WAIT_TO_START 1 // Wait for serial input in setup()
#define SYNC_INTERVAL 1000 // mills between calls to sync()
uint32_tsyncTime = 0;  // time of last sync()

#include<SdFat.h>

#include <SdFatUtil.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <serLCD.h>
#include "GPSconfig.h"

#define LOG_RMC_FIXONLY 0 // 1 = loguear solo cuando tenemos la posicion fijada en el
RMC?

#define isdigit(x) (x>="0' && x <='9")

SdFatsd:;

Sd2Card card;
SdVolume volume;
SdFileroot;

SdFile file;
longid=1,

#define BUFFSIZE 110 Il se mete en el buffer una sentencia NMEA cada vez, 90 bytes
es mas grande que la longitud maxima

char buffer[BUFFSIZE];

char buffer2[12];

uint8_tbufferidx = 0;

bool fix = false;

boolgotGPRMC;

uint32_ttmp;

uint8_ti;

/I/ICONFIGURACION DEL MODULO GPS (VER MANUAL DE
REFERENCIANMEA)//I I

#define LOG_RMC 1 // Datos de localizacién esenciales RMC
#define LOG_GGA 0  // contains fix, hdop&vdop data

#define LOG_GLL 0 // Loran-compatibility

#define LOG_GSA 0  // satellite data

#define LOG_GSV 0  // detailed satellite data

#define LOG_VTG 0
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#define RX_PIN 2
#define TX_PIN 3
SoftwareSerialgpsSerial= SoftwareSerial(RX_PIN, TX_PIN);

#define GPSRATE 4800

I T macros to use PSTR
#define putstring(str) SerialPrint_P(PSTR(str))

#define putstring_nl(str) SerialPrintin_P(PSTR(str))

uint8_tparseHex(char c) {

if (c < '0") returnO;

if (c<="9") returnc-'0"

if (c < 'A’) return 0;

if (c <="F') return (c - 'A")+10;
}

#define pulsador 5

#define LCD_TX 6
serLCDIcd(LCD_TX);
char auxiliar[2];

int Hora;
charaux_vel[3];

int velocidad;

int velocidad?2;

int velocidad3;
charaux_fecha[15];
charaux_dia[3];
intdia;

#define cinturonl 7
#define cinturon2 9
boolean c1;

boolean c2;

#define S3_pin 3

#define S4_pin 5
#define S5 _pin 4

#define luces 13
boolean luz;

intcont_chofer = 0;
intcont_pasajero = 0;
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intcont_retrovisor = 0;
intcont_derecha = 0;
intcont_izquierda = 0;
intcont_luces = 0;
T T T T
#define error(s) sd.errorHalt_P(PSTR(S))
voiderror_P(constchar* str) {
PgmPrint("error: ");
SerialPrintIn_P(str);
if (card.errorCode()) {
PgmPrint("SD error: "');
Serial.print(card.errorCode(), HEX);
Serial.print(',";
Serial.printIn(card.errorData(), HEX);
¥
while(1);
}
T L o
void setup()
{
Serial.begin(9600);
analogReference(DEFAULT);
gpsSerial.begin(GPSRATE); //frecuencia de trabajo del GPS

PgmPrint("Free RAM: ");

Serial.printIn(FreeRam());

pinMode(10, OUTPUT); // Fija el pin SS como salida
digitalWrite(10, HIGH);

pinMode(pulsador, INPUT);
pinMode(LCD_TX, OUTPUT);

pinMode(cinturonl,INPUT);
pinMode(cinturon2,INPUT);

pinMode(luces,INPUT);

putstring_nl("Escuela de Capacitacién de Conductores Profesionales ESPE-L");

Icd.clear();

pantalla_inicio();

cinturon_seguridad();
/lnicializa la tarjeta SD en SPI_HALF_SPEED para evitar errores de bus con
/Iplacas universales. Use SPI_FULL_SPEED para un mejor rendimiento

if (!sd.init(SPI_HALF_SPEED, 4)) sd.initErrorHalt();
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/ICREACION DEL ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO
charname[] = "ESPE-L00.CSV";

for (uint8_ti = 0; i< 100; i++) {

name[6] =i/10 + 'O

name[7] =i%10 + 'O

if (file.open(name, O_CREAT | O_EXCL | O_WRITE)) break;

if (Ifile.isOpen()) error (“file.create™);
Serial.print("Escribiendo en: ");
Serial.printin(name);

Icd.clear();

Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Escribiendo en ");
Icd.setCursor(2,3);

Icd.print(name);

delay(1500);

putstring_nl("Preparado!");

file.writeError = 0;
file.print("Hora,Lat,Long,Vel,Fecha,L_U,L_C,C_C,C_P,Retr,M_I,M_D,Luces");

#if ECHO_TO_SERIAL
Serial.print("Hora,Lat,Long,Vel,Fecha,L_U,L_C,C_C,C_P,Retr,M_I,M_D,Luces");
#endif /ECHO_TO_SERIAL

file.printin();

#if ECHO_TO_SERIAL
Serial.printin();
#endif /ECHO_TO_SERIAL

if (file.writeError || file.sync()) {
error("Error al ecribir la cabecera™);

}

delay(1000);
gpsSerial.print(SERIAL_SET);
delay(250);

putstring("\r\n");

#if USE_WAAS ==
putstring(WAAS_ON); // on WAAS
#else

putstring(WAAS_OFF); // on WAAS
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#endif

#if LOG_RMC ==
putstring(RMC_ON); // on RMC
#else

putstring(RMC_OFF); // off RMC
#endif

#if LOG_GSV ==
putstring(GSV_ON); // on GSV
#else

putstring(GSV_OFF); // off GSV
#endif

#if LOG_GSA ==
putstring(GSA_ON); // on GSA
#else

putstring(GSA_OFF); // off GSA
#endif

#if LOG_GGA ==

putstring(GGA_ON); // on GGA

#else

putstring(GGA_OFF); // off GGA

#endif

}

T T T L
void loop(){

long m =id * 1000;

intretrovisor;
retrovisor = analogRead(S3_pin);

int derecha, izquierda;
derecha = analogRead(S4_pin);
izquierda = analogRead(S5_pin);

¢l = digitalRead(cinturonl);
c2 = digitalRead(cinturon2);

luz = digitalRead(luces);
//Serial.printIn(Serial.available(), DEC);
char c;

uint8_t sum;

if (gpsSerial.available()) {
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¢ = gpsSerial.read();
//Serial.print(c, BYTE);
if (bufferidx ==0) {
while (c 1='$)
¢ =gpsSerial.read(); // espera que nos llegue un $

}
buffer[bufferidx] = c;

//Serial.print(c, BYTE);
if c=="\n"){
/putstring_nl("EOL");
//Serial.print(buffer);
buffer[bufferidx+1] = 0; // termina

if (buffer[bufferidx-4] '="*") {
// no hay checksum?

Serial.print("™*";

bufferidx = 0;

return;

/I calcula checksum
sum = parseHex(buffer[bufferidx-3]) * 16;
sum += parseHex(buffer[bufferidx-2]);

{// comprueba checksum
for (i=1; i< (bufferidx-4); i++) {
sum "= buffer[i];

}
if (sum!=0){
Serial.print('~");
bufferidx = 0;
return;

}

gotGPRMC = strstr(buffer, "GPRMC");
if (JotGPRMC) {
// buscamos si tenemos la posicion fijada
char *p = buffer;
p = strchr(p, ',)+1;
p = strchr(p, ,)+1;  // vamos a el tercer dato

if (p[0] =="V"){
fix = false;

}

else {
fix = true;
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}
}

if (LOG_RMC_FIXONLY) {
if (*fix) {
Serial.print("_");
bufferidx = 0;
return;
}
}

if (JQotGPRMC)
{
Serial.printin();
Serial.print("Secuencia NMEA recibida: "),
Serial.print(buffer);

char *p = buffer;
p = strchr(p, ',)+1;
buffer[0] = p[0];
buffer[1] = p[1];
buffer[2] ="
buffer[3] = p[2];
buffer[4] = p[3];
buffer[5] ="
buffer[6] = p[4];
buffer[7] = p[5];

buffer[8] =",
p = strchr(buffer+8, ',)+1;
p = strchr(p, ',)+1;
p = strchr(p, ',)+1;
buffer[9] = '+";
buffer[10] = p[0];
buffer[11] = p[1];
buffer[12] ="",;
strncpy(buffer+13, p+2, 7);
buffer[20] =",";

p = strchr(buffer+21, ',)+1;
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if (p[0] =="S))
buffer[9] ="-

p = strchr(p, ',)+1;
buffer[21] = '+';
buffer[22] = p[0];
buffer[23] = p[1];
buffer[24] = p[2];
buffer[25] ="",;
strncpy(buffer+26, p+3, 7);
buffer[33] =",";

p = strchr(buffer+34, ',)+1;
if (p[0] =="W)
buffer[21] ="',

p = strchr(p, ',)+1;
tmp =0;
if (p[0] '=") {

while (p[0] ="' &&p[0] =" {
tmp *= 10;
tmp +=p[0] - 'O
pt++;

¥
tmp *= 10;
if (isdigit(p[1]))
tmp +=p[1] - 0
tmp *= 10;
if (isdigit(p[2]))
tmp +=p[2] - '0

tmp *= 185; //la convertimos en km/h

¥
tmp /= 100;

buffer[34] = (tmp / 10000) + '0";
tmp %= 10000;

buffer[35] = (tmp / 1000) + '0";
tmp %= 1000;

buffer[36] = (tmp / 100) + '0";
tmp %= 100;

buffer[37] ="

buffer[38] = (tmp / 10) + '0";
tmp %= 10;

buffer[39] = tmp + '0;

93



buffer[40] =",";
p = strchr(p, ',)+1;
/I skip past bearing
p = strchr(p, ',)+1;

uint8_t date[6];
for (uint8_t id = 0; id < 6; id++) date[id] = p[id];

buffer[41] = 2",
buffer[42] ='0"; // en el afio 2100 esto no funcionara
buffer[43] = date[4];
buffer[44] = date[5];
buffer[45] = '-',
buffer[46] = date[2];
buffer[47] = date[3];
buffer[48] = '-',
buffer[49] = date[0];
buffer[50] = date[1];
buffer[51] = O;

velocidad_hora();

buffer[52] =",";
buffer[53] ="'
buffer[54] ="',
buffer[55] =",";
buffer[56] = '-';
buffer[57] = '-';
buffer[58] = 0;

if(digitalRead(pulsador)==HIGH){
Icd.setCursor(1,10);
Icd.print("Lim Urb");
if(velocidad3>=51){
buffer[52] =",";

buffer[53] ='S";

buffer[54] ="'I';

buffer[55] =",";

buffer[56] = '-';

buffer[57] ="}

buffer[58] = 0;

Icd.clear();
Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Excedio el lim");
Icd.setCursor(2,2);

94



Icd.print("de vel. Urbano");
delay(1500);
}

}

else{
Icd.setCursor(1,10);
Icd.print("Lim Crt");
if (velocidad>=151){
buffer[52] =",";
buffer[53] ="',
buffer[54] ="'
buffer[55] =",";
buffer[56] = 'S";
buffer[57] ="I';
buffer[58] = 0;
Icd.clear();
Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Excedio el lim");
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print("de vel Carretera");
delay(1500);

¥

}
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ANEXO “C”

REPORTE GENERADO POR EL SISTEMA
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10 14:12:42 -00 56.1631 -078 36.6912 000.31 15/12/2012 -- - - - - - - -
11 | 14:12:43 -0056.1631 -078 36.6911 000.27 15/12/2012 - - — — -~ - - -
12 14:12:44 -00 56.1632 -078 36.6911 000.07 15/12/2012 - - —- - - |- —
13 14:12:45 -00 56.1632 -078 36.6910 000.18 15/12/2012 -- - - - - - - -
14 14:12:47 -00 56.1632 -078 36.6910 000.07 15/12/2012 - - - — — — — -
15 14:12:48 -00 56.1632 -07836.6910 000.33 15/12/2012 - - - — — - — -
16 | 14:12:49 -00 56.1632 -078 36.6911 000.11 15/12/2012 -- - - - - - - -
17 | 14:12:50 -00 56.1630 -078 36.6912 000.11 15/12/2012 -- - - - - - - -
18 14:12:52 -00 56.1630 -078 36.6912 000.03 15/12/2012 - - - — -~ — - -
19 | 14:12:53 -00 56.1630 -078 36.6913 000.03 15/12/2012 - - - - - - |- —
20 14:12:54 -00 56.1629 -078 36.6913 000.01 15/12/2012 -- - - - - - - -
21 14:12:55 -00 56.1629 -078 36.6913 000.03 15/12/2012 -- - - - - - - -
22 | 14:12:57 -00 56.1628 -078 36.6914 000.03 15/12/2012 - - — — -~ - - -
23 | 14:12:58 -00 56.1628 -078 36.6915 000.03 15/12/2012 - - - - - - |- —
24 | 14:12:59 -00 56.1628 -078 36.6915 000.05 15/12/2012 -- - - - - [ - -
25 14:13:00 -00 56.1627 -078 36.6915 000.05 15/12/2012 - - - — — — - -
26 | 14:13:02 -00 56.1627 -078 36.6916 000.01 15/12/2012 — -- — — — — — —
27 14:13:03 -00 56.1627 -078 36.6916 000.01 15/12/2012 -- -- SI - - - |- - -
28 | 14:13:06 -0056.1626 -078 36.6917 000.01 15/12/2012-- -- - Sl - - - —
29 14:13:09 -0056.1627 -07836.6916 000.03 15/12/2012 - - -~ - — 8 - -
30| 14:13:12 -0056.1628 -07836.6916 000.03 15/12/2012 - -= = - - - Sl - H

31 14:13:17 -0056.1629 -078 36.6914 000.05 15/12/2012 -- - - = - - - -
32 14:13:18 -0056.1629 -07836.6914 000.01 15/12/2012 - -- - — S| — - -
33 | 14:13:21 -0056.1630 -07836.6912 000.09 15/12/2012 - - - — — — - —
34 14:13:24 -0056.1630 -078 36.6911 000.07 15/12/2012 -- - - = - - - -
35 14:13:25 -0056.1630 -078 36.6911 000.03 15/12/2012 - - — -~ — - - -
36 | 14:13:27 -0056.1630 -07836.6911 000.09 15/12/2012 - - — — — - - -
37 14:13:28 -0056.1630 -078 36.6910 000.03 15/12/2012 -- - - = - - - -
38 14:13:29 -0056.1630 -078 36.6910 000.05 15/12/2012 -- - - = - - - -
39 14:13:30 -0056.1630 -078 36.6910 000.24 15/12/2012 - - — — — - - -
40 | 14:13:32 -0056.1630 -078 36.6910 000.00 15/12/2012 - - — — — - - —
41 | 14:13:33 -0056.1629 -078 36.6911 000.03 15/12/2012 - - - - = - - -
42 | 14:13:34 -0056.1629 -078 36.6911 000.03 15/12/2012 - - - - - - - -
43 | 14:13:35 -0056.1628 -07836.6911 000.16 15/12/2012 - -- - - — - - -
14:13:37 -0056.1627 -078 36.6912 000.07 15/12/2012 - - — - — - —
14:13:38 -0056.1626 -078 36.6912 000.03 15/12/2012 - - - = - - - -
46 14:13:39 -0056.1626 -078 36.6913 000.14 15/12/2012 - -- — — — — - -
47 14:13:40 -0056.1625 -07836.6913 000.27 15/12/2012 -- - — — — -~ - -
43 |14:13:42 -0056.1625 -07836.6914 00049 15/12/2012 - - =« == - - - -
49 | 14:13:43 -0056.1626 -078 36.6915 000,40 15/12/2012 - - - - - - -
50 14:13:44 -0056.1626 -078 36.6916 000.62 15/12/2012 - -- — - — - - -
51| 14:13:45 -0056.1625 -078 36.6916 000.03 15/12/2012 - — - — - -~ - -
52 | 14:13:47 -0056.1625 -078 36.6916 000.07 15/12/2012 - - - - = - - -
53 14:13:48 -0056.1625 -078 36.6916 000.24 15/12/2012 - - - — — — - -
54 |14:13:49 -0056.1625 -078 36.6916 000.40 15/12/2012 — - — — — — —  — 3
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55 14:13:50 -0056.1624 -078 36.6917 000.18
56 14:13:54 -0056.1623 -078 36.6919 000.40
57 14:13:55 -0056.1624 -078 36.6920 000.62
58 14:13:59 -0056.1625 -078 36.6918 000.07
59 14:14:00 -0056.1625 -078 36.6917 000.11
60 14:14:04 -0056.1626 -078 36.6317 000.03
61 14:14:05 -0056.1626 -078 36.6917 000.05
62 14:14:07 -0056.1627 -078 36.6916 000.03
14:14:12 -0056.1627 -078 36.6916 000.03
64 14:14:13 -0056.1627 -078 36.6916 000.27
65 14:14:14 -0056.1627 -078 36.6916 000.14
66 14:14:15 -0056.1627 -078 36.6916 000.09
67 14:14:17 -0056.1628 -078 36.6916 000.24
68 14:14:18 -0056.1628 -078 36.6916 000.05
69 14:14:19 -0056.1628 -078 36.6316 000.03
70 14:14:20 -0056.1629 -078 36.6916 000.37
71 14:14:22 -0056.1629 -078 36.6916 000.11
72 14:14:23 -0056.1629 -078 36.6916 000.07
73 14:14:24 -0056.1629 -078 36.6916 000.14
74 14:14:25 -0056.1629 -078 36.6916 000.14
75 14:14:27 -0056.1630 -078 36.6915 000.03
76 14:14:28 -0056.1630 -078 36.6916 000.74
77 14:14:29 -0056.1630 -078 36.6918 001.25
78 14:14:30 -0056.1628 -078 36.6918 000.61
79 14:14:32 -0056.1625 -078 36.6920 000.22
80 14:14:33 -0056.1625 -078 36.6919 000.61
81 14:14:34 -0056.1624 -078 36.6919 000.33
14:14:35 -00 56.1624 -073 36.6920 000.35

83 14:14:37 -00 56.1625 -078 36.6919 000.40
14:14:38 -00 56.1626 -078 36.6918 000.43
14:14:39 -00 56.1628 -078 36.6918 000.63
14:14:42 -00 56.1626 -078 36.6918 000.59
14:14:43 -00 56.1623 -078 36.6919 003.01
14:14:44 -00 56.1616 -078 36.6917 005.12
14:14:47 -00 56.1578 -078 36.6922 009.28
14:14:48 -00 56.1564 -078 36.6924 009.06
14:14:49 -00 56.1550 -078 36.6925 009.99
14:14:50 -00 56.1536 -078 36.6928 007.36
93 14:14:52 -00 56.1522 -078 36.6932 003.57
14:14:53 -00 56.1515 -078 36.6930 005.4%
14:14:54 -00 56.1509 -073 36.6925 006.64
14:14:55 -00 56.1501 -078 36.6915 007.34
14:14:57 -00 56.1492 -078 36.6895 006.03
14:14:58 -00 56.1485 -078 36.6887 006.950
14:14:59 -00 56.1476 -078 36.6882 007.30
14:15:00 -00 56.1465 -073 36.6831 006.34
14:15:02 -00 56.1438 -078 36.6887 009.50
14:15:03 -00 56.1424 -078 36.6889 009.36
14:15:04 -00 56.1409 -078 36.6832 009.63
14:15:05 -00 56.1394 -073 36.6836 009.30
14:15:07 -00 56.1362 -078 36.6896 009.80
14:13:08 -00 56.1343 -078 36.6839 007.77
14:15:09 -00 56.1337 -078 36.6906 007.23
108 14:15:10 -00 56.1329 -078 36.6913 006.66

@
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109 14:15:12 -0056.1313 -078 36.6922 007.23 15/12/2012 - — -
110 14:15:13 -0056.1301 -078 36.6926 008.32 15/12/2012 - — -
111 14:15:14 -0056.1287 -078 36.6933 009.28 15/12/2012 - -
112 14:15:15 -0056.1273 -078 36.6938 009.50 15/12/2012 - - -
113 14:15:17 -0056.1243 078 36.6952 010.60 15/12/2012 - — -
114 14:15:18 -00 56.1227 -078 36.6955 011.06 15/12/2012 - - --
115 14:15:19 -0056.1211 -078 36.6956 010.91 15/12/2012 - - -
116 14:15:20 -0056.1194 -078 36.6958 011.35 15/12/2012 - - -
117 14:15:22 -0056.1159 -078 36.6964 011.22 15/12/2012 - — -
112 14:15:23 -0056.1143 078 36.6968 011.59 15/12/2012 - - -
119 14:15:24 -0056.1125 -078 36.6973 012.17 15/12/2012 - - -
120 14:15:25 -00 56.1107 -078 36.6976 010.47 15/12/2012 - - -
121 14:15:27 -0056.1076 -078 36.6977 010.39 15/12/2012 - — -
122 14:15:28 -0056.1060 -078 36.6979 010.52 15/12/2012 - - -
123 14:15:31 -0056.1014 -078 36.6970 010.84 15/12/2012 - - -
124 14:15:34 -00 56.0987 -078 36.6930 009.97 15/12/2012 - - -
125 14:15:35 00 56.0982 -078 36.6915 010.50 15/12/2012 — — -
126 14:15:37 -0056.0978 -078 36.6879 011.45 15/12/2012 - - -
127 14:15:38 -00 56.0976 -078 36.6860 010.47 15/12/2012 - - -
128 14:15:39 -0056.0974 -078 36.6844 009.73 15/12/2012 - - -
129 14:15:40 -0056.0972 -078 36.6830 009.73 15/12/2012 — — -
130 14:15:42 -00 56.0967 -078 36.6798 011.56 15/12/2012 - -
131 14:15:43 -0056.0964 -078 36.6781 011.22 15/12/2012 - - -
132 14:15:44 -0056.0961 078 36.6764 011.41 15/12/2012 - — -
133 14:15:45 -0056.0958 -078 36.6748 011.28 15/12/2012 - — -
134 14:15:47 -0056.0951 -078 36.6714 011.28 15/12/2012 - - -
135 14:15:48 -0056.0949 -078 36.6697 011.76 15/12/2012 - - -
136 14:15:49 -00 56.0947 -078 36.6680 012.02 15/12/2012 - - -
137 14:15:52 -0056.0947 -078 36.6625 012.54 15/12/2012 - - -
132 14:15:53 -0056.0951 -078 36.6607 012.59 15/12/2012 - - -
139 14:15:54 00 56.0960 -078 36.6591 012.06 15/12/2012 - — -
140 14:15:55 -0056.0973 -078 36.6576 012.63 15/12/2012 - - -
141 14:15:57 -0056.1009 -078 36.6556 012.80 15/12/2012 - - -
142 14:15:58 -0056.1028 -078 36.6553 01248 15/12/2012 - - -
143 14:15:59 -0056.1047 078 36.6550 012.78 15/12/2012 - — -
144 14:16:00 -00 56.1067 -078 36.6548 012.72 15/12/2012 - - --
145 14:16:02 -00 56.1106 -078 36.6544 012.82 15/12/2012 - - -
146 14:16:03 -0056.1126 -078 36.6542 013.57 15/12/2012 - - -
147 14:16:04 -0056.1146 078 36.6541 01243 15/12/2012 - — -
142 14:16:05 00 56.1165 -078 36.6539 012.70 15/12/2012 - — -
149 14:16:06 -0056.1184 -078 36.6538 012.82 15/12/2012 - - -
150 14:16:09 -0056.1239 -078 36.6535 011.65 15/12/2012 - - -
151 14:16:10 -0056.1256 -078 36.6533 012.00 15/12/2012 - - -
152 14:16:12 00 56.1294 -078 36.6530 012.96 15/12/2012 - — -
153 14:16:17 -0056.1387 -078 36.6516 011.89 15/12/2012 - - -
154 14:16:18 -00 56.1405 -078 36.6513 011.65 15/12/2012 - - -
155 14:16:19 -0056.1424 -078 36.6511 011.74 15/12/2012 - - -
156 14:16:20 00 56.1442 078 36.6509 011.91 15/12/2012 - — -
157 14:16:22 -00 56.1477 -078 36.6504 011.11 15/12/2012 - - --
158 14:16:23 -00 56.1494 -078 36.6502 010.95 15/12/2012 - - -
159 14:16:24 -0056.1511 -078 36.6499 010.74 15/12/2012 - - -
160 14:16:25 -0056.1525 -078 36.6495 008.15 15/12/2012 - — -
161 14:16:27 00 56.1547 -078 36.6488 006.47 15/12/2012 — — -
162 14:16:28 -00 56.1557 -078 36.6483 006.36 15/12/2012 - - -
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163 14:16:29 -00 56.1565 -078 36.6480 005.29 15/12/2012 - - - - — — — -
164 14:16:30 -00 56.1573 -078 36.6478 004.66 15/12/2012 -- - - - — — — -
165 14:16:32 -0056.1580 -078 36.6477 000.93 15/12/2012 == = == == == = = -
166 14:16:33 -00 56.1581 -078 36.6479 000.46 15/12/2012-- - -- - - - - -
167 14:16:34 -00 56.1582 -078 36.6481 000.18 15/12/2012 - -~ — - - — — |-
168 14:16:35 -00 56,1583 -078 36,6484 000.27 15/12/2012 = == == == == == -
169 14:16:37 -00 56.1584 -078 36.6488 000.31 15/12/2012 - - - = == = - =
170 14:16:38 -00 56.1585 -078 36.6490 000.20 15/12/2012-- - -- - - — - -
171 14:16:39 -00 56.1586 -078 36.6492 000.14 15/12/2012 - -~ - -~ - — — -
172 14:16:40 -00 56,1587 -078 36.6494 000.14 15/12/2012 == = == == == = = -
173 14:16:42 -0056.1588 -078 36.6496 000.22 15/12/2012 - - == == == = = =
174 14:16:43 -00 56.1589 -078 36.6499 000.55 15/12/2012 -- - - - — — — -
175 14:16:44 -0056.1589 -078 36.6502 000.24 15/12/2012 - — - - - - — -
176 14:16:45 -00 56,1530 -078 36,6506 000.05 15/12/2012 = == == == == == =
177 14:16:47 -00 56.1591 -078 36.6509 001.09 15/12/2012 -- - - - - — — -
178 14:16:48 -00 56.1591 -078 36.6510 000.37 15/12/2012 - -~ — - - — — |-
179 14:16:49 -00 56.1592 -078 36.6513 000.27 15/12/2012 -- == = = - = =«
180 14:16:50 -00 56.1592 -078 36.6515 000.86 15/12/2012 -- == = - «= = -
181 14:16:52 -00 56.1594 -078 36.6526 000.77 15/12/2012-- - -- - - — - -
182 14:16:53 -00 56.1595 -078 36.6527 000.25 15/12/2012 - -~ - -~ - — — -
183 14:16:54 -00 56.1595 -078 36.6526 000.75 15/12/2012 -- == = = - = =«
184 14:16:55 -00 56,1596 -078 36,6527 000.88 15/12/2012 - = == = == == =
185 14:16:57 -00 56.1598 -078 36.6531 000.30 15/12/2012 - -~ — - - — — |-
186 14:16:58 -00 56.1598 -078 36.6535 000.38 15/12/2012 -- - - - — — — -
187 14:16:59 -0056.1598 -078 36.6534 00L68 15/12/2012 - - == == == = = -
188 14:17:00 -00 56.1599 -078 36.6533 000.11 15/12/2012 -- - - - - — — -
189 14:17:02 -00 56.1601 -078 36.6533 000.27 15/12/2012 -- - - - - -~ — - o
190 14:17:03 -00 56.1601 -078 36.6535 000.61 15/12/2012 -- - - — - — — -
191 14:17:04 -00 56.1600 -078 36.6535 000.68 15/12/2012 - — — — — — —
192 14:17:05 -0056.1599 -078 36.6533 00101 15/12/2012 == == == = = = - =
193 14:17:07 -00 56.1596 -078 36,6527 000.75 15/12/2012 - - = = = = = =
194 14:17:08 -00 56.1595 -078 36.6524 001.68 15/12/2012 -- - - — - — — -
195 14:17:09 -00 56.1595 -078 36.6523 00138 15/12/2012 -- == = - - = - =
196 14:17:10 -00 56.1595 -078 36.6524 00116 15/12/2012 -- == = - == = = =
197 14:17:12 -00 56.1598 -078 36.6532 001.01 15/12/2012 -- - - — - — — -
192 14:17:13 -0056.1598 -078 36.6535 000.33 15/12/2012 - — - — - — — -
199 14:17:14 -00 56.1599 -078 36.6537 000.31 15/12/2012 -- == = - == = - -
200 14:17:15 -00 56.1599 -078 36.6540 000.00 15/12/2012-- -- - -~ - — - -
201 14:17:17 -00 56.1599 -078 36.6544 000.48 15/12/2012 -- -~ — — - — —  —
202 14:17:18 -00 56.1599 -078 36.6545 000.79 15/12/2012 -- -- - - = - - -
203 14:17:19 -00 56.1598 -078 36.6544 002.07 15/12/2012 - == - = - = =~ -
204 14:17:20 -00 56.1597 -078 36.6542 001.23 15/12/2012 - -~ — — - — — -
205 14:17:22 -0056.1600 -078 36.6546 000.94 15/12/2012 — — — — — — —
206 14:17:23 -0056.1601 -078 36.6548 000.44 15/12/2012 -- -- - - = - - -
207 14:17:24 -00 56.1602 -078 36.6550 000.74 15/12/2012-- - - - - — - -
208 14:17:25 -00 56.1602 -078 36.6549 001.44 15/12/2012 - -~ — — - — —  —
209 14:17:27 -00 56.1600 -078 36,6545 000.38 15/12/2012 = - = = = = - -
210 14:17:28 -00 56.1600 -078 36.6545 000.22 15/12/2012 - - - = - = -~ -
211 14:17:29 -00 56.1600 -078 36.6545 000.48 15/12/2012 -- - - — - — — -
212 14:17:30 -00 56.1600 -078 36.6547 000.20 15/12/2012 — — — — — — —
213 14:17:32 -00 56.1600 -078 36.6550 000.85 15/12/2012 = - = = == = = =
214 14:17:33 -00 56.1599 -078 36.6551 000.81 15/12/2012 -- - - — - — — -
215 14:17:34 -0056.1599 -07836.6553 000.23 15/12/2012 - — - — - — — -

216 14:17:35 -00 56,1600 -078 36.6555 000.61 15/12/2012 == = == = = = - - -
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SEGURIDAD

El presente documento ha sido desarrollado para prevenir
cualquier dafio o mal funcionamiento de nuestro proyecto,
por tal motivo se recomienda leer detalladamente este
manual de instrucciones antes de conectar y operar este
maodulo.

ENCIENDA EL DISPOSITIVO SIN RIESGO

prohibido. Verifique si el dispositivo esta correctamente conectado
antes de encenderlo. Alimente al modulo con la fuente especificada en
este proyecto, el dispositivo no es resistente al agua manténgalo en un
lugar seco y ventilado.

% No encienda el dispositivo donde el uso de aparatos electronicos esté

PRECAUCION AL CODUCIR

Su principal prioridad seré la seguridad en carretera. No manipule el
A prototipo mientras se esta conduciendo el vehiculo.

INTERFERENCIAS

El cruce del médulo por taneles, edificios muy altos o lugares cerrados,
podria afectar el rendimiento del mismo.
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INFORMACION GENERAL

El sistema de control vehicular, permite observar la ubicacion del vehiculo,
indicandose en mapas digitales (Google Earth) su dltima posicién, velocidad y
direccion registrada; analizar los caminos y rutas recorridas en forma detallada,
indicar puntos de parada, definir regiones de movimiento, velocidades méximas
permitidas tanto en entornos urbanos como en carretera, rutas fijas, horarios de
traslado, avisar en caso de exceso de velocidad, salida de ruta, movimientos y

traslados fuera de horario y generar gréficos, etc.

Ademas nos permite conocer si el conductor y el acompafiante utilizan el cinturén de
seguridad, si el conductor antes de iniciar su practica de manejo acomoda el espejo
retrovisor de acuerdo a su posicién en el vehiculo, la posicién correcta de las manos

al momento de tomar el volante y el encendido de las luces en horarios establecidos.

Todos estos datos se guardan en una Micro SD, cuyo archivo es analizado luego en

un computador.
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PERSPECTIVA DEL MODULO

El mddulo consta de varios elementos externos que permiten al usuario controlar el

mismo Yy visualizar eventos que se puedan presentar durante su uso.

Se presenta la parte frontal del médulo y sus respectivos componentes.

1. Switch START / STOP del médulo
2. Selector le limite de velocidad (urbano / carretera)
3. Pantalla LCD

4. Switch START / STOP del ventilador
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Vistas laterales del modulo y sus respectivos componentes.

5. Pines de entrada se sefial de sensores
6. Socalo para Micro SD

7. Plup de alimentacion

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROTOTIPO

Voltaje Y Corriente De Alimentacién

e Voltaje: 12V
e Corriente: 4 A

Volteje Y Corriente De Consumo Del Mddulo

o Voltaje: 7V
e Corriente: 1 A
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CONEXION Y ENCENDIDO DEL DISPOSITIVO

Del grafico anterior tomamos los puntos 5, 6, 7 para detallar como se debe conectar el

modulo:

a. Conexion de los distintos sensores a nuestro modulo (5).

Pin 1:
Pin 2:
Pin 3:
Pin 4:
Pin 5:
Pin 6:
Pin 7:

Sensor mano de derecha al volante.

Sensor manos de izquierda al volante.

Sensor del espejo retrovisor.

Pulso encendido de luces.

Selector de limite de velocidad (urbano/carretera).
Pulsador cinturén conductor colocado.

Pulsador cinturdn pasajero colocado.

b. Como introducir la tarjeta micro SD (6).

Introducimos la Micro SD por este Sdcalo

c. Conexion de la fuente de alimentacionpara el médulo (7).

Plup de entrada para la alimentacién del médulo activado por un switch
ON/OFF

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Condiciones Iniciales:

Una vez que encendamos el modulo, este empieza a funcionar y por medio de la LCD
podemos apreciar su inicializacion y el vehiculo puede empezar el recorrido.

En las siguientes imagenes detallaremos paso a paso lo que la LCD muestra al

usuario.
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SE VISUALIZA EL SALUDO

Escuela de
Caracitacion

SE GENERA EL ARCHIVO

Es decir que los datos se estan guardando correctamente en la memoria SD

EL GPS SE CONECTA CON LOS SATELITES Y ENTRAEN
FUNCIONAMIENTO

En el LCD se puede ver: La velocidad, hora, fecha y la seleccion de limite de
velocidad.
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e SELECCION DE LIMITE DE VELOCIDAD

Se selecciona el limite de velocidad para zona urbana o carretera segln se crea
conveniente.

LIMITE VELOCIDAD LIMITE VELOCIDAD
CARRETERA URBANO

e SENSORES EN FUNCIONAMIENTO

En pocos instantes los sensores empiezan a funcionar de tal forma que si se
comete un error el mddulo nos infirma por medio de la LCD.

CINTURON CONDUCTOR CINTURON PASAJERO
NO COLOCADO NO COLOCADO

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
NO AL VOLANTE NO AL VOLANTE
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RETROVISOR NO LUCES NO
ACOMODADO ENCENDIDAS

LIM. VELOC
CIUDAD

g

Sl LM, VELOC.
CARRETERA
v

e LIMITES DE VELOCIDAD.
Si el conductor supera los limites de velocidad establecidos el modulo le informa
de este error.

EXCEDIO EL LIMITE DE
VELOCIDAD URBANO

EXCEDIO EL LIMITE DE
VELOCIDAD EN CARRETERA

Una vez terminado el recorrido apagamos el sistema y retiramos la tarjeta micro SD
para trasladar el archivo generado a un computador.
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INTERPRETACION DE DATOS

Tenemos un archivo de formato “.CSV” este formato es compatible con Microsoft

Excel; podremos apreciar el informe generado.

& = L Librod reporte - Microsoft Excel
| sucnwe | nuertar Dises de phges  Fhemula it
"'\_ i_ Fr SIFTRRCIIE Y Geneent B 3
Pegar = E - A- - % w0 | %] 5% Formats Dator ae
™y MTE - -4 EE N Stk Sl condiional = como tabla~  oelda
e e - — . o
a1 - £ | Hora v
| [] € D E FlG| M1 ]J [K][L]M N o P a " s T u |
1 [Hora  Juat Long vel Facha LU L_C C_C C_P Retr M_l M_D Luces

2 141231 -0056.1635 078 36.6010 000.07 15/13/2012 - -
3 | 1412733 -0056.1633 078 356913 00003 151202002 ~ -~ - - e
4 14:12-34 -00 56,1632 -078 36,6913 000,07 15192012 —~ -~ =~ = = =
5 L4135 -0056.1631 078 366913 00003 1S/IHH012 ~ -~ - - o -
6 14:12:37 -00 S6.1630 078 36,6014 00008 15/12/2012 - - -
7 | 14:12°38 -0056.1630 -075 366913 00003 15/13/2012 — -~ -~ -~ - -
8 | 14:12-39 -00 56,1630 078 36,6913 000,37 15/12/2012
B 14:12040 -00 561630 -078 PEEILT 000F0 151242012
10 | 14:1247 -00 36,1631 078 36.6912 000.31 15/12/2012 -
11| 14:124% -00 561631 -078 36,6911 000,27 15/12/2012 -
12| 14:12544 -00 56,1632 078 B6.6911 000.07 15/12/2012 -
13| 14:1345 -00 56,1652 078 PE.6010 000,18 15/13/2012
14 | 14:1247 -00 36.1632 078 36.6910 000.07 15/12/2012 -
15 14:12:48 -00 56.1632 -078 36.6910 000,33 15/12/2012 -
16 | 14:12:49 -0056.1632 -078 36,6911 00011 15/IH/B012 -- - =« oo o
17| 14:12:50 -00 56,1630 078 B6.6012 000,11 15/13/2012 - - -
18 14:12:57 -0056.1630 -078 J6.6912 00003 15/1/20012 — - - - - -
19 14:12-53 -00 56.1630 078 36,6913 000,03 15/12/2012 -~ -
20| 14:13:54 -0056.1629 078 J5.6913 00001 15/1H2002 - - — - - -
21 14:12-5% -00 S6.1629 078 36,6913 000,03 15/12/2012

22| 14:12:57 -00 56,1628 078 36,6914 00003 15/12/2002 - - — - - -
23| 14:12-88 -00 56,1628 078 36,6915 00003 15/12/2002 «= oo oo oo wx
24| 14:13:59 -00 56,1628 078 PE.6015 000US 15/1H01 - -~ - oo
25 | 14:13:00 <00 36,1627 <075 36.6915 000.05 15/12/2012 -

26 14:13:02 -00 56.1627 -078 36.6916 000.01 15/12/2012 -
27| 14:13:03 -00 56.1637 -078 35,6916 000.01 15/12/2012 --
28| 12:13:06 -00 56,1676 -07% 36,6517 00001 15/12/7012
29| 14:13:09 -00 56,1627 0T 36,6916 000.03 15/12/2002
-07TE 36,6316 000.03 15/12/2012
-078 36,6914 000,05 15/12/2012 -
07 3656914 000.00 15/12/2012 -
-O78 16,6512 000.09
- -072 36,6511 000.07
35 14:13:35 -00 56.1630 -078 36,6911 000.03
36 18:13:27 -0056.1630 -07% 36,6911 000.09 - = =
37 | 14:13:25 -00 56,1630 -078 366910 00008 15/12/2002 - —~ - - - -

38| 14:13:39 -00 56.1630 07 366510 000.05 13/12/2012 - I

39 14:13:30 -0056.1630 076 36,6510 000.24 IS/1/I0AT - — - - - -

40 14:13:32 -00 56.1630 -075 36,6910 000.00 15/12/2012

41| 18:13:35 -00 56,1625 -078 366511 00003 ISMLBIOLT - — - - = - o~

42 14:13:34 -00 56.1629 -078 36,6911 000.03 18/12/2002 -- = = - e - -

':":n>> Hojal Hofad | Hejad | F3 m4 e n71
- = — i Trea | : el o
o e clajle/@a/B[glals]= R

SEGIMIENTO DE RUTA

Como importar datos para Google Earth:

e Vamos a la pagina web de GPS visualizer:

http://www.qgpsvisualizer.com/map input?form=gooqgleearth
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http://www.gpsvisualizer.com/map_input?form=googleearth

e Lo configuramos asi:

General map parameters show advanced options [+] [l Upload your GPS data files here: 7

Output file type: | kmz (zipped) Sl # pies: |Meic [=] H (Total size of all files cannot exceed 3 ME)

Gooale Earth d 7] File #1 [ Seleccionar archivo | ESPE-L27.CSV
oaogle Ea ocC name:

Add DEM elevation data: | From best available socurce El Bl File #2 | Seleccionar archivo | ESPE-L27.CSV

Time offset: 2 hrs 7] Add time stamps, if possible: | N® [=] Bi File #3 | Seleccionar archivo | No se ha seleccionado ningun archive
Show additional file input boxes

show advanced options [+]

Altitude mode: | Clamped to ground [=] 7]
Or paste your data here: 7
Draw a shadow: N9 [=]H Tickmark interval: v a Totitude 1 Cud
name,desc, latitude, longituae
Draw as waypoints: Yes, using a custom template EI 7] g
Mame template: Desc. template: "Latitud: o

Track opacity: 0% (=] B |ing wideh: 4 7]

Colorize by: | Altitude/elevation [=] 7] Default calar: | Red [=] 7] )
Force plain text to be this type: | default [=]

Or provide the URL of data on the Weh:

'Waypoint options show advanced options [+]
Show waypoints: | All (bounds are defined by waypoints) [«] M
Wpt. display padding: | 10% )]
Altitude mode: | Extruded (connected to ground by a ling) [=] 7]
Default icon color: | red [=]1 ¥ pefautt icon: [Small circle [~] Create KML file
Waypoint labels: Labels on waypoints + tickmarks + traclkpoints El 7] V| Open in new window
Contact information

Your e-mail: (OPTIONAL)

This is for impromptu tech support, NOT & mailing list

Reset the entire form

e En Desc. template introducimos sin comillas *"Latitud: {lat}° Longitud: {long}°
Velocidad:{speed}Km/h Tiempo: {Time} Elevacion:{altitude}m Sens0:
{sens0}". Esto nos permitird en cada punto tener todos los datos. EI nombre entre

{} es la variable de cada columna de nuestro archivo.

e Damos a "Create KML file", nos lo descargamos y lo abrimos con el Google
Earth.

Google eartt




El resultado del recorrido de prueba que se realiz6 dentro del sector del parqueadero

de la ESPE-L es el siguiente.
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ANEXO “E”

ARTICULO

114



Ing. Néstor Romero (Director)
Ing. Stalin Mena (Codirector)
Ing. Darwin Ofia (Autor)
Ing. Henry Viteri (Autor)

Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecanica
Quijano y Ordofiez y Marqués de Maénza s/n
Latacunga — Ecuador

Email: naromero@espe.edu.ec
stalin-m@hotmail.es
lavin_geovass@hotmail.com
henryvite@hotmail.com

Resumen:

Con el presente tema hemos optado por
desarrollar un sistema de monitoreo para
el vehiculo Mazda BT-50 de la Escuela de
Conduccion Profesional de la ESPE-L
capaz de detectar en gran parte los
errores que puede cometer el conductor;
con esto conseguiremos que tanto el
estudiante como el instructor se informen
de todas las maniobras incorrectas que
realiz6 el estudiante y de esta manera
poder mejorar las falencias e incrementar
la capacidad de conducir un vehiculo sin
cometer errores.

I INTRODUCCION

No respetar los limites de velocidad en
zonas urbanas y carreteras, no usar los
cinturones de seguridad, no colocar las
manos en la posicion correcta en el
volante de direccion, no regular el espejo
retrovisor, no encender luces en horarios
establecidos y salirse de una ruta
establecida; son falencias que el
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conductor puede cometer al momento de
realizar una practica de conduccion, por
tal motivo, este sistema se encargara de
monitorear estas variables.

1. MONITOREO VEHICULAR

Tarjetas electronicas de
sensores
Tenemos varias tarjetas electronicas de

control:

control vy

1. Tarjeta Arduino.-Tarjeta principal del
médulo, muy facil de usar, apto para
muchas aplicaciones y proyectos. Utiliza
software libre. Incorporada con un
microcontrolador atmega 328 que es
donde se programa el mddulo, posee pines
digitales y anal6gicos para conectar
varios sensores.

2. Tarjeta Shield Micro SD.- en esta
tarjeta se introducira una Micro SD que
es donde se guardara todos los datos del
monitoreo para luego ser interpretados en
un computador

3. Tarjeta De Sensores.- Aqui se
encuentra los pines de conexién para los
diferentes sensores montados en el
vehiculo.

4. Sensores Y Actuadores.- Censan cada
una de las variables ya mencionadas de
una manera exacta.

5. Gps.- EI médulo posee un GPS Arduino
de caracteristicas extraordinarias este nos
proporciona datos como:

- Ruta del vehiculo

- Limites de velocidad
- Latitud

- Longitud

- Fecha

- Hora


mailto:naromero@espe.edu.ec
mailto:stalin-m@hotmail.es
mailto:lavin_geovass@hotmail.com

Todos estos datos proporcionados son
compatibles con el programa Google
Earth y pueden ser interpretados y vistos
facilmente en dicho programa.

ensamble de nuestro

el

Mostramos
modulo:

I11. FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA

Una vez encendido el modulo, este

empieza a funcionar y por medio de la

LCD podemos apreciar su inicializacion y

el vehiculo puede empezar el recorrido.
3

2

1. Switch start / stop del médulo

2. Selectorle limite de velocidad (urbano / carretera)
3. PantallaLCD

4. Switch start/ stop del vetilador

Saludo

"ESCUELA DE CAPACITACION DE
CONDUCTORES PROFESIONALES
ESPE-L”
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El Gps Se Conecta Con Los Satélites Y
Entra En Funcionamiento

En el LCD se puede ver: La velocidad,
hora, fecha y la seleccion de limite de
velocidad.

Se Genera El Archivo
Los datos se estdn  guardando
correctamente en la memoria SD.

Seleccién De Limite De Velocidad

Se selecciona el limite de velocidad para
zona urbana o carretera segun se crea
conveniente.

Sensores En Funcionamiento
En pocos instantes los sensores empiezan

LIMITE VELOCIDAD
CARRETERA

I

LIMITE VELOCIDAD
URBANO

a funcionar de tal forma que si se comete
un error el médulo nos infirma por medio
de la LCD.

CINTURON PASAJERO
NO COLOCADO

CINTURON CONDUCTOR
NO COLOCADO




Limites de velocidad.
Si el conductor supera los limites de
modulo le

velocidad establecidos el
informa de este error.

Una vez terminado el recorrido apagamos
el sistema y retiramos la tarjeta micro SD
para trasladar el archivo generado a un
computador.

IV. INTERPRETACION DE DATOS

Tenemos un archivo de formato “.CSV”
este formato es compatible con Microsoft
Excel; podremos apreciar el informe
generado.
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V. SEGUIMIENTO DE RUTA
Como importar datos para Google Earth:
e Vamos a la pagina web de GPS

visualizer: http://www.gpsvisualizer.c
om/map_input?form=googleearth

e Lo configuramos asi:

e En Desc. template introducimos sin
comillas "Latitud: {lat}° Longitud:
{long}°Velocidad:{speed}Km/h Tiem
po:{Time}Elevacién:{altitude}m
Sens0:{sens0}"". Esto nos permitira en
cada punto tener todos los datos. El
nombre entre {} es la variable de cada
columna de nuestro archivo.

e Damos a "Create KML file", nos lo

descargamos y lo abrimos con el
Google Earth.


http://www.gpsvisualizer.com/map_input?form=googleearth
http://www.gpsvisualizer.com/map_input?form=googleearth

El resultado del recorrido de prueba que
se realizO dentro del sector del
parqueadero de la ESPE-L es el siguiente.

VI.

CONCLUSIONES

e Se disefid e implementd un sistema de
monitoreo en el vehiculo Mazda BT-50
de la Escuela de conduccién de la
ESPE-L.

¢ Se implementd un sistema que monitorea
al menos 5 variables dentro de las
infracciones del transito.

eSe implementd un software de
interpretacion de datos con la finalidad
de generar un reporte del monitoreo del
vehiculo Mazda BT-50.

e La visualizacién del monitoreo en el
interior del vehiculo le permite tanto al
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estudiante como al instructor tomar
medidas preventivas para tratar de
corregir los errores que se hayan
cometido.
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