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RESUMEN

El proyecto denominado “DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA
DE RASTREO SATELITAL MEDIANTE GPS Y GPRS AL VEHICULO
CHEVROLET-AVEO DE LA ESCUELA DE CONDUCCION DE ESPE-
LATACUNGA” tiene por objetivo el estudio detallado a cerca del
monitoreo vehicular a través de GPS y GPRS, posteriormente se instalara
el médulo TZ —AVL 03.05 en el vehiculo de la Escuela de Conduccion

ESPE-L, en el cual se realizaran las primeras pruebas de campo.

El proyecto ya instalado en el vehiculo, dard como resultados varios
indicadores, como son: posicion exacta en tiempo real y pasado del
vehiculo, nivel de combustible, el uso del cinturén de seguridad del chofer,
latitud y longitud, estado de la bateria del vehiculo, estado de la bateria

del equipo y otros.

Previamente a la instalacién del equipo en el vehiculo, se debera realizar
un estudio del circuito eléctrico y electrénico del sistema de encendido,
sistema de alimentacion de combustible, control de seguros de las
puertas y vidrios, sistema de energia del vehiculo, sistema de seguridad

de los pasajeros.

En la actualidad encontramos los servicios prestados por el sistema en el
mercado a elevados costos, sin embargo, las personas lo adquieren por
seguridad del vehiculo y del conductor, estos precios se podrian
minimizar si se realizara un estudio a cerca de software libre que ofrece el

Gobierno de turno respectivamente.



ABSTRACT

The project entitled "DESIGN AND INSTALLATION OF A satellite tracking
system using GPS and GPRS-CHEVROLET AVEO VEHICLE FOR
DRIVING SCHOOL ESPE-LATACUNGA" aims detailed study about
vehicular monitoring through GPS and GPRS then install the module TZ-
AVL vehicle 3.5 in the Driving School ESPE-L, which will be held in the
first field trials.

The project is already installed in the vehicle, as results give several
indicators, such as: exact location in real time and past the vehicle, fuel
level, the use of seat belt driver, latitude and longitude, state of the

vehicle's battery , battery status and others.

Prior to installing the equipment in the vehicle, it shall conduct a study of
the electrical circuit and electronic ignition system, fuel supply system,
control door locks and windows, vehicle power system, security system

passengers.

Today we find the services provided by the system on the market at high
cost, however, is purchased by people safety of the vehicle and the driver,
these prices could be minimized if done a study about free software

offered by the government of the day respectively.
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INTRODUCCION

En el proyecto, “DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA DE
RASTREO SATELITAL MEDIANTE GPS Y GPRS AL VEHICULO
CHEVROLET-AVEO DE LA ESCUELA DE CONDUCCION DE ESPE-
LATACUNGA” relaciona diversos conocimientos adquiridos en el

transcurso de nuestra carrera.

La Escuela Politécnica del Ejército impulsa la investigacion cientifica y la
experimentacion, es por ello, que se realizo el presente proyecto con la
necesidad de prestar seguridad al vehiculo Chevrolet-Aveo de la Escuela
de Conduccion ESPE-L, ademas de investigar a cerca de equipos

avanzados en tecnologia.

El equipo instalado es un TZ-AVL 03.50 que puede ser utilizado en
vehiculos livianos y pesados de transporte de pasajero como también
para maquinaria pesada, adecuando su programacion a las necesidades

del usuario.

El capitulo 1: Presenta el analisis metodoldgico del problema a resolver.

El capitulo 2: Trata sobre el marco teérico empleado en el desarrollo de la
presente investigacion.

El capitulo 3: Se refiere al planteamiento de las hipétesis y la
operacionalizacion de las variables.

El capitulo 4: Es a cerca del desarrollo del Disefio del Sistema.

El capitulo 5: Se refiere a cerca de la Instalacion del Equipo en el vehiculo

El capitulo 6: Conclusiones, recomendaciones, anexos

XX



CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la escuela de conduccién ESPE-L sus automotores no estan vigilados
continuamente, con la aplicacién del rastreador satelital, se tendra control

a tiempo real por parte de los instructores e inspectores.

Con el sistema instalado en la escuela de conduccion profesional el
vehiculo esta en control constante en su mantenimiento y por lo tanto se

encontrara en buen estado.

Debido a la falta de control en distancias recorridas y el tiempo empleado,
existe un excesivo consumo de combustible en los vehiculos por tanto,
gastos exhorbitantes en sueldos y mantenimiento, con la aplicacion se

obtendra un ahorro econémico considerable.

1.1.1 ARBOL DE IDEAS

Sistema de Control del
i Modulo GPS/GPRS . Ahorro
rastreo satelital i desplazamiento
implementado econdmico

instalado realizado

|

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA DE RASTREO SATELITAL
MEDIANTE GPS Y GPRS AL VEHICULO CHEVROLET-AVEO DE LA
ESCUELA DE CONDUCCION DE ESPE-LATACUNGA

Sistema de Ningtin dispositivo Variacion de Falta de
monitoreo del con esta rutas monitoreo de
vehiculo no tecnologia esta establecidas suministros
implementado implementado en para el asignados al

el vehiculo desplazamiento vehiculo
del vehiculo (comb/lubri)

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 1.1 Arbol de ideas

-1-



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Para la formulacion del problema se planteé varias interrogantes:

¢Es necesario que el automovil esté controlado todo el tiempo por su
seguridad?

¢, Cudl es el funcionamiento de GPS y GPRS utilizado en un vehiculo?

¢ Qué tan efectiva puede ser la comunicacion entre GPRS y el vehiculo?
¢, Como es el disefio de la conexion entre GPS y GPRS con el vehiculo?

¢, Cuadles seran las ventajas del sistema instalado?

¢Qué sistemas del vehiculo se pueden controlar por medio de los
moddulos GSM/GPRS con receptor GPS?

1.3 OBJETIVO GENERAL

“DISENAR E INSTALAR EL SISTEMA DE RASTREO SATELITAL
MEDIANTE GPS Y GPRS AL VEHICULO CHEVROLET-AVEO DE LA
ESCUELA DE CONDUCCION DE ESPE-LATACUNGA” para realizar el
seguimiento y ubicacién en tiempo real de las condiciones de operacion y

funcionamiento del mismo.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

e Desarrollar el circuito electronico para la instalacion del equipo en el
automotor.

e Utilizar software de especialidad para el desarrollo de la aplicacion.

e Seleccionar la interface apropiada para el desarrollo de la aplicacion.

e Establecer la conexidon entre el sensor de la bomba de combustible
(FP) y el moédulo GSM/GPRS para determinar el nivel y consumo de

combustible.



e Establecer la conexion entre el sensor de kilometraje y el moduloGSM/

GPRS para saber el tiempo de mantenimiento.

e Definir la hoja de ruta para el automotor y asi poder controlar su

trabajo.

e Realizar pruebas y evaluacion de funcionamiento del sistema instalado

en el automotor.
1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la escuela de conduccion profesional ESPE-L ningun vehiculo cuenta
con un sistema de monitoreo o dispositivo de rastreo con tecnologia
avanzada debido a esto podria existir variacion de rutas en el

desplazamiento y falta de control de suministros asignados al vehiculo.

Implementando el rastreador satelital, el vehiculo contar4 con un médulo
GSM/GPRS con receptor GPS obteniendo el control del desplazamiento

realizado y un ahorro econémico en los suministros asignado al vehiculo.

El vehiculo tendr4d una antena y un mdodulo, éstos tomaran las
coordenadas exactas y enviaran al satélite indicando su posicion (GPS),
estos datos se enviaran a través de comunicacién por internet al celular o
computador (GPRS).

1.5.1 SERVICIOS
El proyecto brindara los servicios:

e La posicién del automotor a tiempo real
e Bloqueo y desbloqueo del motor

e Indicador del nivel de combustible

e Velocidad del vehiculo

¢ Indicador de la carga de la bateria

e Micr6fono en cabina



e Abrir seguro de las puertas

e La posicion del automotor en tiempo pasado (3 meses)
e Botdn de panico

e Control del uso del cinturon de seguridad

e Geo-cercas

e Puntos de interés

e Registro de servicios antes mencionados en Excel

Una vez que los datos lleguen al computador o celular el inspector podra
observar el desempefio del vehiculo de forma detallada, ademas, en caso
de emergencia desde el vehiculo se enviara sms de S.O.S. al celular

asignado.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En la actualidad Ecuador enfrenta un nivel de inseguridad elevado en

relacion a los afios pasados, “el Ecuador ha venido registrando un
promedio de cinco asesinatos cada dia; 1 284 robos y asaltos a personas
cada mes o el equivalente a 42,8 por dia; y 878,7 robos a domicilios

mensuales, entre otros'”

El robo a vehiculos tampoco es la excepcion “De enero a septiembre del
2011, segun las estadisticas de la PJ-G, se reportaron 1.434 vehiculos
robados. Mientras que la Espol computd 1.878 en el mismo periodo” para
el 2012 no es la excepcién el robo a vehiculos crece cada dia de manera

exorbitante.?

En el presente trabajo se estudiara una aplicaciéon de las tecnologias
GPRS/GPS, mas especificamente un tracker o localizador orientado

principalmente a la seguridad de equipos electrénicos.

En el auto funcionard con una computadora que es alimentada con una
gran base de datos constituida por mapas y un sistema de
comunicaciones. Estos mapas van a ser interpretados por un sistema
operativo especifico que se asemeja a un ambiente grafico de Windows,
permitiendo determinar exactamente la localizacion del vehiculo, rutas

convenientes y seguridad.

! Cifras sobre la inseguridad ciudadana muestran un auge delictivo en el pafs. 13/12 /2010.

http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/cifras-sobre-la-inseguridad-ciudadana-muestran-un-auge-delictivo-en-
el-pais-447135.html

2 la marca y el afio influyen en el destino de los vehiculos robados. 24/10/ 2010
http://www.eluniverso.com/2010/10/24/1/1422/marca-ano-influyen-destino-vehiculos-robados.html


http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/cifras-sobre-la-inseguridad-ciudadana-muestran-un-auge-delictivo-en-el-pais-447135.html
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/cifras-sobre-la-inseguridad-ciudadana-muestran-un-auge-delictivo-en-el-pais-447135.html
http://www.eluniverso.com/2010/10/24/1/1422/marca-ano-influyen-destino-vehiculos-robados.html

El principio de funcionamiento del localizador se basa en un receptor
GPS de donde adquiere las coordenadas satelitales, para luego
enviarlas a un teléfono movil o una red de datos GPRS. Al tener
implementada una red de datos GPRS, se puede visualizar los recorridos

efectuados por el localizador implementado en un equipo electrénico.

Ante el gran desarrollo de las tecnologias de telecomunicaciones se
pensé en una reestructuracion total en el modo de acceder a los datos por
parte de los responsables de los vehiculos, creando una red que
interconectara a éstos con el dispositivo instalado en el automotor y
posibilitando el acceso total a todos los equipos conectados a la red

inalambrica con independencia del tiempo o lugar donde se encuentren.

2.2. SISTEMA GPS (GLOBAL SYSTEM POSITION)

El GPS (Global Positioning System, Sistema Global de Posicionamiento)
fue desarrollado para mejorar el sistema militar anterior de satélites de
navegacion TRANSIT. Por exigencias militares, su desarrollo fue
necesario para poder implementar un sistema de navegacion en tiempo
real mas preciso y de forma continua en tierra, mar o aire, en toda

condicion meteoroldgica y en un sistema unificado de cobertura global.

Tabla 2.1: Resumen de Sistemas de Radionavegacion

Sistema Cobertura Dimensiones de Aproximacion del posicionamiento
Global Confinua Ajuste

Leran-C No 51 2D 250m

Omega 51 51 2D 2-4Km

Transit Si No 2D 25m

GPS Si 51 3D mis tiempo Horizontal 5m /Vertical 7.5m

Fuente: Klows, Miller, 2009. Comunicacion moévil por GPS/GSM.
Barcelona. CEAC
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El sistema GPS tiene por objetivo calcular la posicibn de un punto
cualquiera en un espacio de coordenadas (X, y, z), partiendo del céalculo
de las distancias del punto a un minimo de tres satélites cuya localizacion

es conocida.

HOW GPS WORKS Target
position

located

GPS
satelite

When the receiver has \ _— Signal sent
locked onto 3 or more \ / by satellite
satellites, it can accurately

determine the position e o

of the subject e

Fuente: Henrring T.:“The Global Positioning System”, Scientific
American 1996

Figura 2.1: Triangulacion de los satélites.

A continuacion se detallan algunos de los campos civiles donde se utilizan

en la actualidad sistemas GPS:

e Estudio de fenbmenos atmosféricos.

e Localizacion y navegaciéon en regiones inhdspitas.
e Modelos geoldgicos y topograficos.

e Ingenieria civil.

e Sistemas de alarma automatica.

e Sincronizacion de sefales.

e Ayuda a personas no videntes a desplazarse de forma segura.
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e Navegacion y control de flotas de vehiculos.
e Sistemas de aviacion civil.
e Navegacion desasistida de vehiculos.

2.3. HISTORIA DE GSM

Conocido como Sistema Global para Comunicaciones Moviles, GSM es la
tecnologia digital inalambrica de segunda generacion (2G) mas
ampliamente utilizada en el mundo, disponible en mas de 210 paises
cuenta con mas del 75% del total de clientes inalambricos por lo que

actualmente es la referencia mundial redes de radio moéviles.®

En sus principios empezd con un crecimiento muy veloz, siendo adoptada
también en paises no europeos, con lo cual se hizo evidente que GSM
seria una tecnologia global y no europea y asi comenz6 a ser conocido

como "Sistema Global para Comunicaciones Moviles”.
2.2.1 CARACTERISTICAS

Entre las principales caracteristicas de GSM anotaremos:

e Provee una evolucion fluida y de bajo costo a la tercera generacion
(3G).

e Brinda servicios de voz de alta calidad ademas de servicios de datos

conmutados por circuitos.

e Trabaja en una amplia gama de bandas del espectro, entre ellas las de
850, 900, 1800 y 1900 MHz.

SUMTS Forum Report 44, May 2011

http://www.umtsforum.org/component/option,com_docman/task,cat_view/gid,485/Itemid,213/


http://www.umtsforum.org/component/option,com_docman/task,cat_view/gid,485/Itemid,213/

e Por la forma de optimizar el uso de cada canal, GSM provee una

capacidad siete veces mayor que los sistemas de primera generacion.

e Utiliza ademas la técnica de "frequency hopping"” (salto de frecuencias)
con lo que logra minimizar la interferencia de fuentes externas y

dificulta las escuchas no autorizadas.
e Tiempo de establecimiento de conexion, de 15 a 30 segundos.

e Pago por tiempo de conexién, lo que ocasiona una sustancial elevacion

de los costos.

La combinacion de estos tres ultimos factores negativos hace que GSM
sea una tecnologia mayoritariamente utilizada para la voz y no para los

datos.’
2.2.1 LATARJETA SIM

En la tecnologia GSM, el equipo terminal viene provisto de un chip que le
permite conservar los datos personalizados en el caso de que el usuario

desase cambiar de equipo.

Esta tarjeta SIM, al igual que una tarjeta de crédito o una tarjeta
inteligente, almacena informacién segura relativa a la cuenta y los
servicios suscriptos por el abonado. La SIM les otorga a los operadores
moviles la flexibilidad de ofrecer servicios complementarios tales como
Wi-Fi (LAN inaldmbricas).

Una SIM puede ser insertada dentro de cualquier equipo GSM haciendo
gue este funcione con el perfil del usuario a quién se le vendio el servicio,
esto permite que el usuario no esté esclavizado a un solo equipo y pueda

cambiarlo cuando el asi lo decida o por el contrario, hace que sea sencillo

*UMTS Forum Report 44, 05/2011

http://www.umtsforum.org/component/option,com_docman/task,cat_view/gid,485/Itemid,213/
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para el usuario cambiar de operador GSM y conservar el mismo equipo

terminal.® ®

2.3 SISTEMA GPRS (GLOBAL PACKET RADIO SERVICE)

GPRS es la tecnologia inalambrica de transmision de datos por medio de
paquetes mas ampliamente soportada en el mundo y se desarrolla a partir
de los abonados GSM en mas de 210 paises y territorios de todo el
mundo. Al igual que GSM, GPRS soporta roaming imperceptible al
usuario, permitiendo que los usuarios tengan acceso a sus servicios de

datos mientras se encuentran de viaje’.

2.3.1 TECNOLOGIA UTILIZADA

GPRS es una tecnologia basada en paquetes, es decir, a los datos se los

divide en paquetes que se transmiten en breves rafagas sobre unared IP.

Por tratarse de una tecnologia de datos inalambricos, GPRS ofrece
velocidades de datos desde 40 kbps hasta maximos de 115 kbps. Siendo
realistas se tiene velocidades de transmision entre 18 y 53 Kbps en
sentido descendente (red — terminal) y entre 9 y 13 Kbps en sentido

ascendente (terminal-red)®.
2.3.2 CARACTERISTICAS

GPRS transporta una carga efectiva de datos mucho mayor que el
Servicio de Mensajes Cortos (SMS), donde el nimero de caracteres se
limita a 160.

®La historia no contada de la Tarjeta SIM 29/05/2010
http://www.tecnologiahechapalabra.com/comunicaciones/hardware_software/articulo.asp?i=4791
® Tarjeta SIM 06/08/2012 http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_SIM

" Redes Méviles e Inalambricas

http://lwww. redes-moviles-e-inalambricas.wikispaces.com/GPRS

8Tecnologias GSM, CDMA, TDMA, GPRS, EDGE, UMTS

http://www.monografias.com/trabajos75/tecnologias-gsm-cdma-tdma-gprs/tecnologias-gsm-cdma-tdma-
gprs2.shtml
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Esta combinacion de velocidad y capacidad convierte a GPRS en el
medio o "portador" ideal de servicios tales como Protocolo de
Aplicaciones Inalambricas (WAP) y Mensajeria Multimedia (MMS). El

resultado final es que con GPRS un operador puede ofrecer una variedad

mucho mayor de servicios innovadores y generadores de facturacion.® *°

2.3.3 SERVICIOS

Entre los servicios que este sistema ofrece se destacan los siguientes:
e Servicios basados en el envio de mensajes cortos.

e Servicios generales de Internet.

e Conexiones a Intranets.

e Servicios especificos para GPRS.

e Servicios basados en la localizacion.

e Aplicaciones WAP, en este punto es necesario aclarar que el acceso a
Internet de un movil esta limitado por la tecnologia de visualizacién del

movil 1
2.3.4 VENTAJAS DEL GPRS PARA LA OPERADORA

La operadora se beneficia por:

e Diversas formas de facturacién: debido a que en GPRS lo que cuesta
no es el tiempo conectado sino el volumen de transmision, la

operadora puede ofrecer diversas formas de facturacion al cliente:

°Revista CIENCIA Y TECNOLOGIA GPRS 13/04/2007
http://lwww.tecnologiahechapalabra.com/tecnologia/glosario_tecnico/articulo.asp?i=786
YGPRS http://redes-moviles-e-inalambricas.wikispaces.com/GPRS

"Tecnologias GSM, CDMA, TDMA, GPRS, EDGE, UMTS http://www.monografias.com/trabajos75/tecnologias-gsm-
cdma-tdma-gprs/tecnologias-gsm-cdma-tdma-gprs2.shtml
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e Pago por bit
e Pago por sesién

e Tarifa plana....etc.

e Uso eficiente de los recursos de la red: los usuarios s6lo ocupan los
recursos de la red en el momento en que estan transmitiendo o
recibiendo datos, y ademas se pueden compartir los canales de
comunicacién entre distintos usuarios y no dedicados como en el
modelo GSM."

2.3.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Todas las redes inalambricas de las siguientes generaciones,
independientemente de la tecnologia que empleen, tienen tres

componentes principales:
e Lainfraestructura de radio
e Lared interna de las operadoras

e La estacion base

a. INFRAESTRUCTURA DE RADIO

Incluye las celdas y el equipo terminal. En GPRS existen basicamente

tres tipos de terminales lo cuales se enlistan a continuacion:

CLASE A:
X Uso simultaneo de GSM y GPRS

X 1 Time-Solt para GSMy 1 0 mas para

2 Manuel Linares Ochando Sistemas GPRS

es.scribd.com/doc/84414889/Gprs
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GPRS

X No hay degradacion de ninguno de los

dos servicios.

CLASE B:
X Registro GPRS y GSM
X Uno de los dos esta en suspenso
mientras el otro esté activo. Prioridad para
GSM.

CLASE C:

X Eleccion manual de GPRS o GSM

% No hay uso simultaneo.®

2.4 COMPARACION ENTRE GPRS Y GSM

GPRS es una evolucion mejorada de la actual red GSM, por esta razén, el
implementar esta red no conlleva grandes inversiones pues reutiliza parte

de las infraestructuras actuales de GSM.

e Tiempo de Conexion

En GPRS el tiempo promedio de conexién es elevado, generalmente
medido en horas, por otro lado, en GSM, la llamada promedio es de dos

minutos con una sola llamada por hora, es decir, mientras en GSM el

BGPRS Enlys Molina

http://www.monografias.com/trabajos13/gpts/gpts.shtml
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usuario esta conectado un 33% del tiempo por hora, en GPRS se puede
tener hasta un 100% de conexion.

e Modo de Transmision

Los datos en GPRS se transmiten a rafagas, ademas, se tiene los enlaces
ascendente y descendente independientes. En el sistema GSM se tiene

un flujo continuo de datos en ambas direcciones.
e Activacion de Servicios

GPRS permite al usuario activar servicios de forma independiente, pues
este sistema soporta el principio de conectividad especifica por servicio,
mientras que en GSM se activan todos los servicios cuando se accede a

la red.

e Uso de los canales de comunicacion

En GPRS los canales de comunicacion se comparten entre los distintos
usuarios dinamicamente, de modo que un usuario sélo tiene asignado un

canal cuando se esta realmente transmitiendo datos. **

2.5 PRINCIPALES FABRICANTES DE CANALES E
INFRAESTRUCTURA PARA REDES GSM - GPRS

La presencia en el mercado de tantos proveedores ocasiona que estos
deban generar productos llamativos para el cliente para asi poder ganar
mercado, lo que desemboca en una gran variedad de equipos, cada uno

con sus caracteristicas y aplicativos mas atractivos que otros.

Los principales proveedores de equipos para esta tecnologia son: HP,
Motorola, Nokia, Siemens, Sony Ericsson y Research in Motion (RIM's

Blackberry. La infraestructura para redes GSM esta disponible a través de

* GSM y GPRS, Conceptos Generales 07/12/2007

http://universocelular.com/2007/12/07/gsm-y-gprs-conceptos-generales/
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cientos de proveedores, entre ellos Ericsson, Nokia, Nortel Networks,

Motorola y Siemens.*

2.6 MERCADO ACTUAL Y PRINCIPALES PROVEEDORES DE
GPS/GPRS

Hoy por hoy las tres operadoras de telefonia movil en Ecuador ofrecen
sus servicios GPRS. La siguiente tabla indica los ingresos obtenidos de
las telefonias, en dichas cifras estan los servicios de telefonia y otros

equipos.

Buen aiio para telefénicas

0 |ngresos de las compartias de telefonia celular o Divisidn del mercado de teléfonos
o 1154,0 ~¢ilras enmillones de dblares- celulares
11059,0 El afio anterior, las A2°/o
empresas del sector Alegro
experimentaron un |
crecimiento
48304490  apraximadodel10%, 28%
respectoa2008. | MR
| | 480 40,0 200
Conetel Otecel Telecsa
(Porta) (Movistar) (Alegro)
7 j 2009 2008

Fuente: http://i.hoy.ec/wp-content/uploads/2010/06/libre.jpg

Figura 2.2: Comparativa de telefonias en el pais

Dado el gran éxito experimentado por los mensajes cortos (SMS: Short
Messaging Service) aparecen dos nuevas plataformas para el envio de
mensajes: EMS y MMS.

La primera de ellas esta ya al alcance de ciertos terminales, mientras que

MMS es algo que se esta empezando a introducir en el mercado.

% Qué es GSM

http://www.gsl.net/lulea/gsm/GSM.htm
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EMS: Los mensajes EMS nacen como la posibilidad de enviar no sélo

texto, sino ademas ciertos contenidos multimedia.

MMS: ElI MMS nace como un formato con miras a ser compatible en todo
lo posible hacia adelante. Ademas, estos mensajes seran transferidos
como datos y no por el canal de sefalizacion como se ha hecho hasta

ahora.’®
2.7 PROYECCIONES DEL SISTEMA GPRS HACIA EL FUTURO

Asi como la tecnologia GPRS fue una evolucion de la GSM, UMTS
(Universal Mobile Telephony System) es la evolucion de GPRS, es
conocida como tecnologia de tercera generacion, que emplea lenguajes y

protocolos nuevos la cual presenta los siguientes beneficios:

Una nueva tecnologia de radio lo que representa grandes inversiones

en infraestructuras.

e Una red de mayor capacidad ya que las velocidades de transferencia
varian de 384 Kbps a 2 Mbps.

¢ Nuevos terminales.
¢ Anchos de banda de hasta 2 Mb en cualquier lugar y momento.
e Conexioén permanente a internet mediante un dispositivo personal.

e Dispositivos que intercambiaran informacion con el solo hecho de

acercarlos (Bluetooth).

e Cualquier dispositivo digital y mévil podra ser conectado a Internet.'’

'8 | a libre competencia le funciona a las telefénicas
http://i.hoy.ec/wp-content/uploads/2010/06/libre.jpg

" A. Soledad Zapata Y. Andrés R. Vallejo P. Disefio e implementacion de un sistema de vigilancia remota para
una residencia utilizando plataformas GPRS e Internet

http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/746/1/T-ESPE-014399.pdf
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2.8 VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE DATOS, TECNOLOGIAS
SIMILARES

Velocidad de transferencia

Para comparar GPRS con GSM se utiliza normalmente la velocidad de
transmision de SMS. Sobre una red GPRS se pueden enviar
aproximadamente 30 SMS por minuto, frente a los 6 a 10 SMS que
permite GSM.

Tabla 2.2: Velocidad de Transferencia de Datos

Tecnologia Descarga (kbit/s) Subida (kbit/s)

CSD 9.6 9.6

HSCSD 288 14.4

HSCSD 43.2 14.4

GPRS 80.0 20.0 (Clase 8 & 10y CS-4)
GPRS 60.0 40.0 (Clase 10 y CS-4)
EGPRS (EDGE) 236.8 59.2 (Clase 8, 10 y MCS-9)
EGPRS (EDGE) 177.6 118.4 (Clase 10 y MCS-9)

Fuente: http://www.slideshare.net/DidierV/gprs-7094129

2.9 SISTEMAS DE MONITOREO

La finalidad del sistema de monitoreo es controlar a distintos objetos
(vehiculos, maquinaria, equipos...) los cuales tienen incorporado GPS y
GPRS, la combinacion de ambos equipos permite la comunicacion directa
entre el objeto y su duefio, en este proyecto el duefio del vehiculo sera el
administrador.

El sistema de monitoreo brinda varios servicios:
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Soporte comunicacion GPRS.

Protocolo UDP/TCP

Rastreo en tiempo real configurable desde 5 segundos en adelante
Rastreo y monitoreo mediante Google Map

Control via software del vehiculo para apertura de seguros, corte de
Gasolina, bloqueo del motor, reporte de alarmas, etc.

Reporte detallado de recorridos, rutas, direcciones, velocidades, horas
Fechas, kilometraje, mantenimiento de cambios de aceite,
mantenimientos generales, historial de mantenimientos

Manejo ilimitado de vehiculos y personas

Generacion de rutas de recorridos

Almacenamiento de los recorridos: Rutas, direcciones, velocidades,
horas

Fechas, kilometraje, mantenimiento de cambios de aceites,
mantenimientos generales, historial de mantenimientos en la base de
datos

Filtros de busqueda rapida y busqueda avanzada

Arquitectura abierta para cambios y requerimientos especificos dentro

de la aplicacion.
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CAPITULO 3

3. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

¢ El disefio e instalacion de un sistema de rastreo satelital mediante GPS

y GPRS para el vehiculo Chevrolet - Aveo de la escuela de conduccién de

ESPE-L, permitirA obtener un sistema eficiente de seguridad y de

vigilancia mediante el uso de equipos de alta calidad y tecnologia del

automotor?

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

El sistema de GPS da una ubicacién exacta a través de coordenadas

en referencia a un punto matriz.

El médulo de GPRS Y GPS toma informaciéon de los sensores a

través de sefales que emiten estos a la ECM.

La tecnologia utilizada por GPRS es menos costosa y mas rapida que

la tecnologia GSM para envio de datos.

Si se llegara a aplicar este sistema en mas autos probablemente la

seguridad de los mismos aumentaria.

Si se implementa el sistema en el Aveo de la escuela de conduccion y
si este es eficiente, se tendra como resultados la seguridad del

vehiculo y ahorros economico.

3.2. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Disefio e instalacion de un sistema de rastreo satelital mediante GPS y

GPRS en el vehiculo Chevrolet - Aveo para el seguimiento y ubicacion en

tiempo real de las condiciones de operacion y funcionamiento del mismo.
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3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio e instalacion de un sistema de rastreo satelital mediante GPS y
GPRS en el vehiculo Chevrolet-Aveo de la escuela de conduccion de
ESPE-L.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Sistema eficiente de seguridad y de vigilancia mediante el uso de equipos

de alta calidad y tecnologia del automotor.
3.2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

a. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 3.1 Operacionalizacion de la Variable independiente

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS

¢ Cuantos software

se utilizan en este

Disefio e Tecnoldgica Software de rastreo
proyecto?

instalacion de satelital =2
un sistema de
rastreo satelital

mediante GPS ¢ Cudles son los

NUmero de sefiales
sensores

y GPRS para el de SENSORES _
vehiculo _ necesarios para el
que recibe el . .
Chevrolet-Aveo ) funcionamiento del
modulo de GPS = 2 .
sistema?
Numero de

- ¢, Cuél es el nimero
SENALES que

recibe el celular o

de sefales que

recibira el usuario?
computador del

cliente a través
GPRS =23

Fuente: Lorena Chuquitarco y Jairo Naranjo
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b. VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 3.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

CONCEPTO

CATEGORIA

INDICADOR

PREGUNTAS

Seguimiento y
ubicacién en
tiempo real de
las condiciones
de operacion y
funcionamiento

del mismo.

Tecnolodgica

Nivel de vigilancia=
90 %

Variables a

monitorear = 3

¢ Como se podria
calificar el nivel
de vigilancia en el

automotor?

¢ Qué variable
permite el
sistema
monitorear en

tiempo real?

Fuente: Lorena Chuquitarco y Jairo Naranjo
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO DEL DISENO

4.1 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Y MATERIALES DEL
EQUIPO

El médulo que se utilizd en el presente proyecto es el AVL 05 el cual nos
permitird tener registro del nivel de combustible, horas de encendido y
apagado del motor, recorridos realizados, velocidad, visualizacién a

tiempo real y pasado del automotor.

El equipo se instalé en el vehiculo, previamente se hizo el estudio de la
parte mecanica, eléctrica y electronica de acuerdo a catalogos y

manuales del vehiculo y mddulo respectivamente.

Para la comunicacion vehiculo-estacion de monitoreo se requiere de un
modem celular que tenga caracteristicas de comunicacion GSM/GPRS
gue opere en la banda de 850MHz (acorde a la frecuencia del portador

que ofrece dicho servicio en la actualidad en el Ecuador).

Ademas se requiere de un receptor GPS para determinar la posicion
actual a través de triangulacién satelital. Para el desarrollo de dicha tareas
importantes se ha escogido al médulo de rastreo SIMcom sim 900D que
combina las tecnologias GSM/GPRS y GPS en una sola tarjeta PCB
(Printed Circuit Board, Tarjeta de Circuito Impreso) fabricado
especificamente para sistemas AVL. Esta tarjeta de desarrollo se

detallara mas adelante.

Micorocontrolador PIC 16F628A: se ha elegido este elemento electronico
por su facil acceso a la programacion, costo moderado y por su
comercializacién en el mercado para realizar un programa interno en el
que se genere una seflal de tren de pulsos que permita activar y

desactivar el elemento de control.
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4.1.1 DESCRIPCION DE LOS PINS DEL MODULO AVL 05

En el mdédulo AVL 05 encontramos 19 pines los cuales tienen diferentes
usos, pines de alimentacion vy tierra, una sefial SOS, pines de sefales
analdgicas de entrada y sefales digitales de salida de voltaje para los
sensores como son de temperatura, nivel de combustible, encendido etc.
Los pines pueden ser utilizados de acuerdo a las diferentes necesidades

del usuario. .
4.1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HARDWARE

a. Caracteristicas Fisicas

e Medidas: 118mm x 93 x 36
e Peso: 0.16 Kg.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 4.1: M6dulo AVL 05

b. Caracteristicas de Operacion Generales
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El voltaje de trabajo esta en el rango de 9 — 30 Voltios DC, corriente de 60
— 120 mA, una humedad relativa de operacion de 5% - 95%, temperatura
de operacion de -20° C a +75°C, temperatura de almacenaje de -40°C a
+85°C y una bateria de Litio recargable de 3.7V 320mAnh.

c. Caracteristicas del Médem:

Los médem GSM/GPRS utilizan un protocolo TCP/UDP de comunicacion
GPRS cuyas frecuencias son para cuatro bandas que corresponden a
900, 1800, 850 y 1900 Mhz

d. Caracteristicas del GPS:

Las frecuencias del GPS son de 1.5 y 4.8 Ghz, con 24 canales de
recepcion, una precisién general de posicion menor a 10 metros (95%), la

altitud de trabajo es de hasta 18.000 metros y su velocidad de 515 km/h.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 4.2: M6dulo GSM/GPRS

e. Caracteristicas de Antena

La frecuencia de la antena es de 1575.42 MHz y la relacion entre tension

e intensidad de corriente (Impedancia) es de 50Q.
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f. Fuente de Alimentacién del Sistema

Esta tension filtrada alimenta a una fuente de voltaje conmutada con salida de
5V y 2A. Para ello se hace uso de uno de los circuitos modelo que recomienda el
fabricante National Semiconductors para sus ICs (Integrated Circuit, Circuito

Integrado).

Este disefio de caracteristicas confiables a mas de alimentar con el nivel
requerido de voltaje filtra la sefial de componentes parésitas en su
maxima expresion. Se aplica una fuente de regulacion lineal que baja la
tensién de 5V a 3.3V con capacidad igual de 2A. La salida de 5V se utiliza

en la alimentacion de la seccion GSM y la de 3.3V en el médulo GPS.

Médulo
GPS

\ Fuente )
T » o B
¥ gulacion
Vehiculo i "m::::"“ lineal L
Fuente
Madulo
asm

switching

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 4.3: Fuente de Alimentacién del Equipo

g. Caracteristicas adicionales

Consta de seflales GPS/GSM/GPRS con cuatro puertos de control, para:
boton de panico, apagado de vehiculo, apertura de seguros de puertas y
para cualquier tarea o control extra.

Ademas tiene una bateria interna en caso de corte de energia en el
vehiculo con una duracién minima de 24 horas (dependiendo del sistema)

y dos puertos para lectura de sefiales externas.
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4.1.3 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

El programa cuenta con soporte de comunicacion GPRS, protocolo
UDP/TCP el cual facilita el envio de datos y datagramas, el rastreo se lo
realiza en tiempo real, adicionalmente podra tener registros de
mantenimiento generales y un historial de mantenimientos preventivos y

correctivos.

4.2 DESCRIPCION DEL CIRCUITO DEL SISTEMA

Para el disefio del localizador en los vehiculos se tienen que considerar
varios parametros y factores que pueden afectar o incidir en su
funcionamiento como lo es la alimentacibn de energia, el enlace
permanente de comunicacion, la capacidad suficiente de
almacenamiento, procesamiento y transmision de datos, la posible
interferencia electromagnética que se genera en el motor del carro,

diferentes tipos de interfaces necesarios para periféricos y otros mas.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 4.4: Método de Transferencia de Informacion

La figura 4.4 nos indica la forma de trabajar del médulo instalado en el
vehiculo Este médulo permitira que el dispositivo obtenga informacion de
su ubicacion de los satélites del Sistema de Posicionamiento Global,

transmitiendo la informacion recibida desde el médulo de Rastreo Satelital
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a las redes celulares y de alli a nuestros servidores una vez que recibida
la informacion en nuestros servidores, es procesada por distintos

paquetes de software especializado y es presentada al usuario.

4.3 SISTEMA MOVIL

En la implementacion del sistema movil se requiere de mayores esfuerzos
en relacion con la central de gestion. Adicionalmente se ha considerado
una serie de recomendaciones que el fabricante detalla para habilitar y
manejar a este dispositivo y que han sido ya probadas previamente en

laboratorio, lo que da una mayor seguridad al momento de utilizarlo.

Actualmente, dentro del mercado de la telefonia mévil, la tendencia es la
de integrar, por parte de los fabricantes, la tecnologia GPS dentro de sus
dispositivos. El uso y masificacion del GPS esta particularmente extendido
en los teléfonos méviles Smartphone, lo que ha hecho surgir todo un
ecosistema de software para este tipo dispositivos, asi como nuevos
modelos de negocios que van desde el uso del terminal movil para la
navegacion tradicional punto-a-punto hasta la prestacién de los llamados

Servicios Basados en la Localizacion (LBS).

Un buen ejemplo del uso del GPS en la telefonia mévil son las
aplicaciones que permiten conocer la posicidbn de amigos cercanos sobre
un mapa base. Para ello basta con tener la aplicacion respectiva para la
plataforma deseada (Android, Bada, I0S, WP, Symbian) y permitir ser

localizado por otros.

4.4 MODULO DE COMUNICACION

El recurso de identificacion de cada modulo de rastreo para acceder a la
red GPRS es la tarjeta SIM que el operador celular asigna al usuario

luego de suscribirse a través de un conector de tales caracteristicas. Se
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conecta la interface de esta tarjeta con los correspondientes pines del
conector del médulo XT56.

Dentro de la interface de antenas se ha hecho uso de una antena
combinada para comunicaciones moviles AMPS de 850MHz y para
recepcion GPS con impedancia de 50Q). Para su conexion se tiene en la
cara superior del modulo de rastreo los conectores UFL de tecnologia
SMT.

Anlana
Combinada
AMPS/IGPS
T Comuncacion Saral

" Fuaniea Id0bpa

- - thit paraiks
Me parkla

i FL-F
- -
ar R | PEEF
' (SN
| 1lg Lod &
& R
Fuenie ol Voo 6P
3.3V ——

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 4.5: Diagrama del Médulo de Comunicaciéon

4.5 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El sistema tiene una precision menor a 10 metros, para ingresar en el
programa se cuenta con nombre de usuario y una clave de seguridad
para rastreo desde la pagina Web. Como servicios se tiene auto reporte
SMS de alarmas hacia el usuario, privacidad de datos, control del

vehiculo para apertura de seguros, escuchar en cabina, corte de gasolina,
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blogueo del auto, auto-rastreo, velocidad del vehiculo, cortes de energia y

un boton anti-atraco.
Formas de ingresar al sistema
Para ingresar al sistema se dispone de los siguientes métodos:

e Via Software.- Programa unico desarrollado por la empresa, instalado
en el computador de su Centro de rastreo y control vehicular

e Via Web.- Mediante conexion a internet podra monitorear los
vehiculos a rastrear.

e Via Celular.- Con el software para celular, tendra la versatilidad que

necesita en sus manos.

4.5.1 VENTAJAS DEL SISTEMA
En las ventajas del sistema se han incluido las siguientes:

e« La operacion del sistema esta completamente a disposicion del
usuario

« Visualizacién de todas sus unidades trabajando o paradas los 365 dias
del afio.

o Inhabilitar unidades robadas utilizando el servicio de Internet y GPS
satelital

e Medidor de combustible de la unidad al momento que lo desee

o Administracidon completa de las rutas de sus vehiculos

« Identificar al personal que no trabaja visualizando sus operaciones a
través de satélites de comunicaciones y los reportes diarios de ruta y
consumo de combustible, saber la velocidad y el destino con el que
viajan sus vehiculos

o El dispositivo tiene incorporado un micréfono que rRes permite

escuchar lo que sucede en la cabina.
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4.6 DISENO DE LA COMUNICACION DE INTERFACE

4.6.1 INTERFACE SERIAL GPS

Sistema de satélites: Esta formado por 24 unidades con trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie del globo terrdqueo,
concretamente repartidos en 6 planos orbitales de 4 satélites cada
uno. La energia eléctrica que requieren para su funcionamiento la
adquieren a partir de dos paneles compuestos de celdas solares
adosados a sus costados.

Estaciones terrestres: Envian informacion de control a los satélites
para controlar las Orbitas y realizar el mantenimiento de toda la
constelacion.

Terminales receptores: Indican la posicion en la que estan,
conocidas también como unidades GPS, son las que se adquieren en

las tiendas especializadas.

Segmento espacial

Satélites en la constelacion: 24 (4 x 6 érbitas)
o Altitud: 20200 km
o Periodo: 11 h 58 min (12 horas)
o Inclinacién: 55 grados (respecto al ecuador terrestre).
o Vida util: 7,5 afios
Segmento de control (estaciones terrestres)
o Estacion principal: 1
o Antena de tierra: 4
Exactitud
o Posicion: oficialmente indican aproximadamente 15 m (en el
95% del tiempo). En la realidad un GPS portatii mono-
frecuencia de 12 canales paralelos ofrece una precision de 2,5

a 3 metros en mas del 95% del tiempo.
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o Hora: Aproximadamente el tiempo de conexion es de 1 nano

segundo
a. TOLERANCIA DE ERROR

La posicion calculada por un receptor GPS requiere en el instante actual,
la posicion del satélite y el retraso medido de la sefial recibida. La

precision es dependiente de la posicién y el retraso de la sefal.

Al introducir el atraso, el receptor compara una serie de bits (unidad
binaria) recibida del satélite con una version interna. Cuando se comparan
los limites de la serie, las electronicas pueden tener la diferencia a 1% de
un tiempo BIT, o aproximadamente 10 nanosegundos por el cédigo C/A.
Las sefiales GPS se propagan a la velocidad de luz, que representa un
error de 3 metros. Este es el error minimo posible usando solamente la
sefal GPS C/A.

Tabla 4.1 Margen de error del GPS

+0,5m

+1 m o menos

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
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4.6.2 INTERFACE SERIAL DE GPRS

e Los canales se comparten entre los diferentes usuarios.

En GSM, cuando se realiza una llamada, se asigna un canal de
comunicacién al usuario, que permanecera asignado aunque no se
envien datos. En GPRS los canales de comunicacion se comparten entre
los distintos usuarios dinamicamente, de modo que un usuario sélo tiene

asignado un canal cuando se esta realmente transmitiendo datos.

Para utilizar GPRS se precisa un teléfono que soporte esta tecnologia. La
mayoria de estos terminales soportardn también GSM, por lo que podra
realizar llamadas de voz utilizando la red GSM de modo habitual y
llamadas de datos (conexién a internet, WAP,...) tanto con GSM como con
GPRS.

La tecnologia GPRS, o generacién 2.5, representa un paso mas hacia los
sistemas inaldmbricos de Tercera Generacion o UMTS. Su principal base
radica en la posibilidad de disponer de un terminal permanentemente
conectado, tarifando Unicamente por el volumen de datos transferidos
(enviados y recibidos) y no por el tiempo de conexion como se determind

en el punto anterior.

4.7 SERVIDOR UTILIZADO

Para el presente proyecto se utilizaron varios programas para las
diferentes aplicaciones y necesidades del proyecto como son
MICROCODE, ARES, PROTEUS, ISIS, AUTOCAD.

EL software utilizado para la visualizacion es uno adquirido con licencia,
sin embargo, esta aplicacién se la puede trabajar con un software libre
como LINUX, para ello se deberan hacer modificaciones en equipos y

software.
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 4.6: Método de Transferencia de Informacién

En la figura 4.7 se observa la posicion del vehiculo en la forma G. Hibrido,

la figura indica que el automotor esta en las instalaciones de la ESPE-L.
4.7.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Para controlar, configurar, monitorear y programar el dispositivo GSM del
maddulo, simplemente se requiere enviar a través de una de sus interfaces
seriales un set de comandos especificos propios del médulo 6 comandos
AT. El fabricante dispone una serie de comandos para distintas funciones,

aplicaciones y servicios, entre ellas se presentan:
» Comandos de Configuracion General

« Comandos de Control de Estado

» Comandos de Ildentificacion

* Comandos de Control de las Interfaces Seriales
» Comandos de Seguridad

« Comandos relacionados con llamadas de Voz
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» Comandos de Servicios de Red

» Comandos de Servicios de Internet

» Comandos GPRS

*» Comandos SMS

* Comandos de manejo del SIM

» Comandos relacionados al Hardware

4.7.2 CONFIGURACION DEL MODULO GSM /GPRS

La configuracion del médulo GPS/GSM se realiza a través de mensajes

enviados desde el celular hacia el médulo que internamente tiene una

tarjeta SIM, la configuracion del médulo con el software y con el uso de

internet estos estan interconectados.
Tabla 4.2: Configuracion SMS

DESCRIPCION

COMANDO

COMENTARIO

Deja libre el puerto para otra

sefial a futuro

*000000,052,A,0#

Cerrar puerto

Abre seguros de las puertas

por medio de un SMS

*000000,052,A,1#

Abrir puerto

Desbloquea la bomba de

combustible

*000000,052,B,0#

Cerrar puerto

Bloquea bomba de
combustibles

*000000,052,B,1#

Abrir puerto

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

a. COMANDOS AT

Este tipo de comando son instrucciones codificadas que conforman un

lenguaje de comunicacion entre el usuario, en este caso el programador y

un Terminal MODEM.
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De esta forma, todos los teléfonos moviles GSM poseen un juego de
comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales como
realizar llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de
contactos y enviar mensajes SMS, ademas de muchas otras opciones de
configuracion del terminal que es la aplicacién principal que se ocupa para
realizar la presente tesis.

Los comandos AT mas utilizados son:

Control de Llamada

AT Atencion

ATA Contestar llamada

ATD Comando para Llamar
ATH Desconectar una llamada

Comandos SMS

AT+CMGR Leer Mensaje
AT+CMGS Enviar Mensaje
AT+CMGF=1 Formato del mensaje

4.8 INTEGRACION CON TELEFONIA MOVIL

La solucioén se divide en cuatro componentes principales, uno de ellos es
el encargado de recibir y procesar la informacion obtenida de los
diferentes sensores utilizados. El segundo componente, esta constituido
por el equipo transmisor de la informacion a través del canal de GPRS, el
cual va a acceder a la red del operador local para poder realizar el envio
de los mismos. El tercer componente es la interfaz con el usuario, que
comprende los servicios de procesamiento, operacion y explotacion. Este
accede a las bases de datos y es la puerta de entrada a los clientes,

misma que por sus caracteristicas técnicas y funcionales, permiten un
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esquema equilibrado entre procesamiento y facilidad de manejo por parte

del usuario.

Finalmente se cuentan con un elemento muy importante en cuanto a
registros se trata, pues es en este bloque donde se van a almacenar
todos los datos del presente sistema y por ende va a ser una base muy
importante para el bloque de interfaz el usuario, se trata de la Base de

Datos.

A continuacién se hace una descripcién funcional para cada uno de los

bloques operativos que se presentan en la figura 4.8:

Tomay Transmision cH .
: ' o Interfaz de /| Base de datos
procesamiento 7 inalambrica

| usuario
de datos \ / ' ' i i

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 4.7: Diagrama de Comunicacion Mévil

4.8.1 BLOQUE DE TOMA Y PROCESAMIENTO DE DATOS

El blogue es el encargado de tomar la informacion de los eventos que se
estan controlando y en base a esta informacion tomar la decisién de

enviar o no sefiales de alerta al Centro de Monitoreo.

También es el responsable de procesar la informacion que sera
transmitida por el siguiente bloque, asi también es el encargado de

generar las instrucciones necesarias para lograr que el siguiente bloque
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envie dicha informacion, es decir, es el encargado de controlar el bloque

de Transmision.

En base a las funciones que este bloque debe cumplir, podemos decir
que se compone basicamente de tres sub-bloques:

e Monitoreo de eventos y conversion de estos en informacion.
e Toma de decisiones, procesamiento de la informacion.

e Control de eventos para generacién de acciones locales.

|

L ‘ Informacion al bloque de transmision ]

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 4.8: Sub-bloques del Bloque de Tomay Proceso de Datos

a. Sub bloque de Monitoreo y Transformacién de datos

Es el encargado de la recoleccion de la informacion, a este bloque no le
interesa el estado de los eventos monitoreados, pues él simplemente
toma los eventos y transforma sus resultados en sefales eléctricas que

seran enviadas al siguiente bloque.
b. Sub Bloque de Procesamiento de la Informacién

Recibe las sefales eléctricas que contiene los datos registrados para
luego procesarlos y transformarlos en informacion que permitira el control

de eventos por parte de los siguientes bloques.

c. Sub bloque de Control de Eventos
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Este bloque tiene basicamente la funcién de Activar y Desactivar eventos

locales. Basicamente existen dos eventos locales que se controlan:

e Bloqueo y desblogueo del motor

e Ejecucion de una llamada telefonica al médulo

4.8.2 TRANSMISION INALAMBRICA

Es el encargado del envio de datos desde el vehiculo hasta el centro de
monitoreo, incluye todos los elementos y procesos que hacen posible una
comunicaciéon inalambrica que en nuestro caso serd por GPRS. En este

blogue intervienen los elementos basicos de una comunicacion, es decir:

EMISOR------ CANAL-----RECEPTOR

Informacion del
blogue de

procesamiento = "
Sefiales Seales

- .- .-

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 4.9: Sub-bloques del Bloque de Transmision de Datos

a. Sub bloque Emisor

Sub-bloque Emisor es el encargado de generar los comandos adecuados

y oportunos para garantizar un envio correcto de la informacion.

b. Sub bloque Enlace

Sub-bloque de enlace es el encargado de tomar la informacion que se

transmite desde el bloque Emisor y la entrega al bloque Receptor
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garantizando su fiabilidad. EI Emisor y Receptor deben trabajar en un

mismo esquema y con los mismos protocolos de comunicacion.

c. Sub bloque Receptor

Sub-bloque Receptor toma las sefiales del canal para luego procesarlas y

almacenarlas en la base de datos.

4.8.3 INTERFAZ DEL USUARIO

Se encarga de conectarse a la base de datos para buscar la informacion
que el usuario necesita, organizarla y presentarla en una forma clara y

practica.

Adicionalmente, ordena la informacién existente en la base de datos en
funcion de cada uno de los usuarios y clasificarla de manera tal que a
cada usuario se le presente Unicamente la informacion que le

corresponde.
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CAPITULO 5

5. INSTALACION Y PRUEBAS DEL PROYECTO

En el presente capitulo se mostrard el proceso de instalacion del proyecto
en el vehiculo Chevrolet — Aveo 2009, el cual serd utilizado para las

primeras pruebas.

5.1 INSTALACION DEL SISTEMA EN EL AUTOMOTOR

Para la instalacion del proyecto en el vehiculo, previamente se realizé un
estudio del sistema de encendido, diagramas de los sensores, bateria,
cajas de fusible, sistema de alimentacion de combustible, control de
seguridad y trabajo general del motor, con la finalidad que no ocurra

ningun desperfecto en el futuro.
5.1.1 CONSTRUCCION Y MONTAJE

El objetivo principal del proyecto es mejorar la seguridad que brinda al
vehiculo mediante el monitoreo continuo observado por su inspector
actividad que se la realiza con la finalidad de evitar pérdidas

considerables.

En la figura 5.1 se aprecia una secuencia de conexiones en el vehiculo
gue permite la activacion o desactivacion del envio de alarmas al abrir

seguros, bloquear encendido, etc.
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.1: Cableado entre el Equipo y el Vehiculo

La figura 5.2 indica un relé que habilita y deshabilita el bloqueo del

encendido, como también el cierre de las ventanas.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 5.2: Relé principal del Equipo

La figura 5.3 muestra la instalacién del micr6fono que se oculta con la

finalidad de no ser detectado por quienes hacen uso del vehiculo.
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.3: Micréfono

La figura 5.3 indica la conexion del motor para la apertura de los seguros.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 5.4: Motor del Seguro de puertas

La conexion donde se toman los datos del nivel de combustible es de la
bomba de combustible como se muestra en la figura 5.4
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo
Figura 5.5: Bomba de Combus

Naranjo
tible

5.2 OBTENCION DE LOS PRIMEROS RESULTADOS

En la figura 5.5 se observa la primera ventana del
la posicién del vehiculo.

software, la cual indica
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 5.6: Posicion en Tiempo Real del Vehiculo

La figura 5.6 indica la lista de sms enviados al presio
panico al software.
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ALERTAS

BOTON SOS
ESPEL

- FECHA:28/05/2012 14:55:33
BOTON SOS
ESPEL
FECHA:28/05/2012 14:55:30
= BOTON SOS
ESPEL
FECHA:25/04/2012 12:08:51
BOTON SOS
ESPEL
BOTON SOS
ESPEL
FECHA:15/04/2012 17:59:00

FECHA:25/049/2012 12:08:50
BOTON SOS

FECHA:15/049/2012 16:23:29
BOTON SOS

ESPEL

FECHA:19/049/2012 10:05:493

- BOTON SOS

ESPEL
FECHA:19/049/2012 10:03:58 -
EVENTOS

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.7: Alertas y Eventos

La figura 5.7 indica los sms recibidos desde el vehiculo hacia un teléfono

= +5473

o 160/1de7

+5473 28/5/2012 a las 14:56 |

o BOTON SOS
ESPEL
390 mts DE: Carihu Ayrazo Y Av. Atahualpa

p
N

+5473 28/5/2012 a las 14:56 |

o BOTON SOS
ESPEL
390 mts DE: Carihu Ayrazo Y Av. Atahualpa

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.8: Mensaje de SOS en el teléfono
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En la figura 5.8 se observa las mediciones que realiza el sistema

construido con respecto al nivel de combustible.

Leon

t

Catedral

i

Copihue
Rojo
L A

O

§

By
de i
Latacunga

g— f§y Barorteracons

\

;
t
3
9

¢
?

riente
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|
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Mawezdemneza \ de"faneza

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 5.9: Nivel de Combustible

5.3. ANALISIS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

El trabajo se realiz6 a partir del mes de Abril hasta a mediados de Mayo y

la primera prueba experimental se realiz6 a finales de Abril, obteniéndose

los resultados que se presentan en la figura 5.9:

La informacion que se presenta es la siguiente

Latitud

Longitud

Velocidad del automotor

Fecha de ubicaciéon cada minuto

Carga de la bateria del vehiculo

Carga de la bateria del equipo

Exportacion de los registros a Excel
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v L = = J
S S- A |EE W DGR S Combinary centrar = | E9- % 000178

o oY

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 5.10: Datos exportados al Excel

La aplicacién del proyecto en esta prueba estuvo desarrollada en un 50%,

la razén fue que se deseaba ir probando detenidamente e ir detectando

errores.

Posteriormente se realizaron otras pruebas de ruta, en estas se obtuvo

los servicios antes mencionados y se incluyeron opciones adicionales

como se indica en la figura 5.10:

Geo-cercas

Indicador del uso de cinturén de seguridad,
blogueo del motor con elevador de vidrios
Indicador del nivel de combustible

Bloqueo y desbloqueo del motor a través de sms

En esta prueba la aplicacion del proyecto estaba implementado en un
100%.
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1 | BATERIA COMBUSTIBLE SEURIDAD
9 |Bs/oR13R | 78,6101 0,939938 23,9/ 14,21 48] 2% 100 % True
3 |28/05/2012 13:43 ' 78,611 ,941945| 8,3| 14,24 s8] B%/ 100 % True
4 |BoSR134E | 78,6118 0,342627 [ 13,91 4,15 0% 100 % True
5 |2805/2012 13:45 ' 78,5118 0,342627| 0| 13,91 415 8% 0 % False
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7 |BOS01213%6 | -78,6118 -0,342692 562 14,13 4,157 %% 100 %|True
g |BOSPR213%6 | 78,6118 0,342857, 0| 14,13 480 %% 0 % False
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K 4> M| EJEMPLO2 <%0 4 |
Listo

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 5.11: Datos Exportados al Excel Completo

La figura 5.11 indica que el vehiculo esta con una geo-cerca de 2 Km (el
area de azul es la GEO-CERCA)
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.12: Geo- cerca

5.4 RECURSOS

Recurso es una fuente o suministro del cual se produce un beneficio, los
recursos son materiales u otros activos, en el proceso pueden ser

consumidos o no estar mas disponibles.

5.4.1 RECURSOS HUMANOS

Para realizar el proyecto de graduacion titulado “DISENO E
INSTALACION DE UN RASTREO SATELITAL MEDIANTE GPS Y GPRS
AL VEHICULO CHEVROLET AVEO DE LA ESCUELA DE
CONDUCCION ESPE-L”, lo mas importante formé la tarea de nosotros
Lorena Chuquitarco y Jairo Naranjo, que desempeilamos el rol de
investigadores. Esta investigacion también contd con el asesoramiento del

Ing.German Erazo designado como director quien promovio la
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investigacion cientifica y el Ing. Eddie Galarza que en calidad de
codirector facilité el trabajo.

5.4.2 RECURSOS TECNOLOGICOS

Para el desarrollo del proyecto, los aspectos tecnoldgicos incluidos fueron
un  elemento importante empezando desde el uso de satélites,
computadoras, software, internet, camaras, libros digitales, antenas,
modulos GSM y GPRS, micréfonos, celulares, scanners,

osciloscopios,...etc los cuales facilitaron el desarrollo del proyecto.
5.4.3 RECURSOS MATERIALES

El recurso material principal fue el vehiculo Chevrolet-Aveo de la escuela

de conduccion ESPE-L con sus respectivos sistemas como son:

¢ Alimentacion: bateria
e Seguridad: vidrios, alarmas, micréfono, velocimetro.

e Alimentacion de combustible: bomba y sensor de combustible.
Siendo estos las mas representativos.

5.5. ESTUDIO DE COSTOS

Para el analisis de costos se identifican 2 tipos diferentes que son:
Primero los elementos del sistema, construccion y desarrollo, segundo la
tarifa de arrendamiento del servicio de comunicaciones GPRS. En la
tabulacion de costos se ha considerado inicialmente el valor de los
elementos electronicos para la instalacion de la tarjeta PCB del Sistema
Movil.
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El listado de materiales y el costo de cada uno se detallan a continuacién
en la tabla 5.1

Tabla 5.1: Lista de Materiales

Item Descripcion Cantidad Precio Unit. Total $

1 Mddulo GPS/GPRS 1 650 650

2 Bateria de alimentacion 1 23 23

3 Cable Flexible #18 13m 0.15 3.45

4 Relé Automotriz 2 3 6

5 Pic 16F628A 1 4 4

6 Placa Baquelita 1 7 7

7 Proto wish 1 15 15

8 Relé 12v 2 3 6

9 Regulador de voltaje 7805 1 2 2

10 Diodos LM4007 2 0.2 0.4

11 Capacitor 100uF SMD 1 0.45 0.45
12 Capacitor 10uF SMD 2 0.40 0.80
13 Resistencias 10 Kw 6 0.05 0.30
14 Borneras 3 0.5 1.50
15 Conector de alimentacion 2 1.44 2.88

Total 722.78

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Se consider¢ la tarifa anual del servicio GPRS para un modulos con un

enlace de transmisidn de hasta un afio de servicio que sera de $ 350.

Mediante la suma de los dos costos, se determina que el valor del
prototipo es de 1072.78 délares norteamericanos. Cabe mencionar que no

se ha estimado hasta el momento el valor de 640 horas de trabajo
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empleado para desarrollo del servidor y la implementacién de las tarjetas
PCB. Ademas no se incluye las tarifas de importacion de los elementos
electronicos desde el distribuidor y el monto por pruebas de

comunicacion.

5.6 FINANCIAMIENTO

El financiamiento se realizd por parte de los autores del proyecto Lorena

Chuquitarco y Jairo Naranjo.

5.7 MANEJO DEL SOFTWARE

El software utilizado es EcuTracker, un software amigable y de féacil
utilizacién, en el, se cuenta con los servicios mencionados en la figura 5.9
y 5.10 respectivamente. En la figura 12 se observa una ventana la cual
pedird el nombre del usuario y clave para ingresar al software y en la

figura 13 indica la posicion del vehiculo.

L ¥
»
| IDENTIFIQUESE

USUARIO:

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.13: Ventana de Acceso
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Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.14: Ventana de Inicio

Para conocer detalladamente el manejo del software, guiarse por el

Manual del usuario que se encuentra adjunto en ANEXOS.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

Se disefid, construyé e implementd un sistema de rastreo satelital
mediante GPS y GPRS al vehiculo Chevrolet- Aveo de la escuela de
conduccion de ESPE-Latacunga. Con el fin de mejorar el servicio y
aumentar caracteristicas, de empresas que dan un servicio similar

El sistema es un dispositivo eficiente que cumple con los
requerimientos propuestos en su concepcién, fiable en la
administracion del monitoreo del vehiculo y el control total de su
seguridad a diferencia de otra empresas que el control total no lo tiene
el usuario.

Se realiz6 el andlisis del funcionamiento del médulo GSM/GPRS con
receptor GPS y el software, destacando entre sus beneficios el uso
amigable con el usuario y aplicacion de sus caracteristicas para el
buen funcionamiento del mismo.

Se aplicaron las pruebas del sistema en el vehiculo Chevrolet-Aveo,
para todas las posibles condiciones de uso, obteniendo como
resultado el 100% de efectividad en los test de seguridad del sistema.
Los servicios brindados por el sistema son los mismos que brindan
empresas disponibles en el mercado.

El costo total del sistema de monitoreo vehicular es menor en relacion
al de las grandes empresas que dan el mismo servicio.

Una de las desventajas con respecto al costo es el pago anual del
servicio, esto se debe a que se trabaja con un software privado y por

el alquiler del satélite.
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Al equipo instalado se le pueden dar varios usos mas, por ejemplo,
indicador de mantenimiento del vehiculo, encendido y apagado del
motor en horas programadas, control de pico y placa, etc.

El sistema instalado no soélo es aplicable para vehiculos livianos,
también puede ser para transporte de carga y pasajeros, maquinaria

pesada y algunos equipos petroleros.

RECOMENDACIONES

Estudiar los sistemas de encendido, de alimentacion de combustible,
electronicos y conexiones del vehiculo con el fin de evitar dafios
futuros.

Conocer las caracteristicas de los equipos antes de manipularlos.
Revisar el cableado y los contactos para evitar cortos en el circuito.

Contar con internet de banda ancha para tener informacion
ininterrumpida en tiempo real.

Verificar que las instalaciones no sean manipuladas por los usuarios
para evitar dafos irreversibles.

Capacitar a los usuarios del programa con el objetivo que conozcan y
utilicen adecuadamente el software.

Tomar datos del vehiculo como el voltaje da la bateria, las rpm del
motor, el tiempo de inyeccion de combustible, el estado de equipos de
seguridad del vehiculo antes y después de instalar el equipo y
compararlos.

Verificar la no alteracion del buen funcionamiento una vez ya instalado
los equipos.

Analizar el vehiculo con equipos apropiados como scanner,
multimetro, lampara estroboscopica.
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Investigar a cerca de software libre con aplicacion de rastreo satelital
para vehiculos y servicios de GPRS con el fin de abaratar costos.

Estudiar detenidamente el circuito eléctrico y electronico del vehiculo

para adicionar servicios como el limite de velocidad, indicador de
mantenimiento preventivo y correctivo del vehiculo..etc.
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ANEXOS DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE IGNICION Y CARGA DEL VEHICULO AVEO

{ ): SIRIUS D4 CONNECTOR(NO.) | CONNECTING. WIRING HARNESS CONNECTOR POSITION
’L ’L (PIN NO. COLOR)
€8 oa = ok C101 {4 Pin, Black) Engine — TCM Behind Coolart Reservoir
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] 4 1€ SWITCH P
OFF
ACC L4 P
ON ..-JIJ_CLUSTER _117 _ CLOCK
ST : Chargir g
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Fuente: Manual del Aveo 2009

Figura 1: Diagrama del Circuito de Ignicion y Carga del Vehiculo Aveo
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DIAGRAMA DE CIRCUITO DE LA BOMBA DE
COMBUSTIBLE

{ ): 1.4 DOHC
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Fuente: G.M. Manual Aveo Activo 1.6L
Figura 2: Diagrama de Circuito de la Bomba de Combustible




DIAGRAMA DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL

REFRIGERANTE
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Fuente: G.M. Manual Aveo Activo 1.6L
Figura 3: Diagrama del Sensor de Temperatura del Refrigerante
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRICO DEL CONTROL DE VENTANAS
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CONNECTOR(NO.) | CONNECTING, WIRING HARNESS CONNECTOR POSITION
(PIN NO. COLOR)

C201 (18 Pin, Blue) Front = 1P Behind UP Fuse Block
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Fuente: G.M. Manual Aveo Activo 1.6L
Figura 4: Diagrama del Circuito Eléctrico del Control de Ventanas
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DIAGRAMA DE CONEXION DE LA PUERTA DERECHA DELANTERA
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Fuente: G.M. Manual Aveo Activo 1.6L
Figura 5: Diagrama de Conexion de la Puerta Derecha Delantera




DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRICO DEL CINTURON DE SEGURIDAD
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Fuente: G.M. Manual Aveo Activo 1.6L
Figura 6: Diagrama del Circuito del Cinturéon de Seguridad
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ANEXOS
MANUAL



MANUAL DEL SOFTWARE PARA EL USUARIO

INICIO DEL SISTEMA

En la figura 7 se observa una ventana la cual pedir4 su nombre y clave.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 7: Ventana de Acceso

La figura 8 abrira una ventana de inicio donde se la posicion del vehiculo.

Porometres Ver Sor Acercade..
RERTAS A

l__l w2 Zifufﬁw" 59 SMS |lww%

FECHA:28506/2012 14:55:33

tmwzo)z 16:11:00 I e .?‘\vcﬁys
x

FECHA:28/05/2012 14:55:30

BOTON S05
epeL
| I PEOA 2 i08/2012 12:00:5¢
leom«s-‘-s
FECHAZSION/2012 12:08:50
lwc«%
FECHA:15004/2012 17:59:00
lsorms‘zs
FECHA'ISION/2012 16:23:29
laoxmsos
FECHA:L4/04/2012 10.05:43

lm 0N S05
FECHA: 14412012 10.0%:53
EVENTOS

09/06{2012 18:11:00
ENTRADA A GEOCERCA:

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 8: Ventana de Inicio
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GRUPO 1: este grupo estd formado por cuatro botones como se observa
en el grafico. Para cada uno de los botones se describira su funcionalidad.

"= | @)k

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 9: Comandos de Seguimiento

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 10: Rastreador Satelital

Icono 1: El icono toma un color verde cuando estd en modo monitoreo.
La otra funcionalidad de este boton es la de cerrar la conexion, cuando se

ejecuta el cierre de conexioén, el icono toma un color rojo.

‘

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 11: Geo- cercas
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Icono 2: Geo-cercas, para crear una nueva geo-cerca, se presiona el
botdén y se da clic en la parte del mapa en la que se desee establecer el
centro, al hacer esto el sistema muestra una pantalla en la que se debe
ingresar el nombre de la geo- cerca y el radio en Km para su creacion,
ademas se puede ingresar un tiempo limite en horas y minutos, esto sirve
para cuando un vehiculo entra en la geo- cerca y sobrepasa el limite de
tiempo, el sistema genera una alerta que se visualizara en la parte de
alertas. Una vez hecho esto, se graba el ingreso y el sistema genera la

grafica en modo circular de color azul.

5

I~

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 12: Puntos de Interés

Icono 3: La funcionalidad de este botén es la de crear puntos de interés.
La manera de crear un nuevo punto de interés es presionando este botén
y dando clic en la parte del mapa que se quiera colocar el punto de
interés, el sistema mostrard una pantalla ya con las coordenadas listas, se
ingresa un nombre al punto y se guarda el registro. Esta pantalla ademas

permite eliminar o editar puntos de interés ingresados anteriormente.

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 13: Reportes
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Icono 4: Este boton da acceso a los reportes consolidados. Al presionar
este icono se abre una nueva ventana con varias pestafias que se

describen a continuacion:

ALERTAS, EVENTOS, RECORRIDO-CONSUMO, INFRACCIONES POR
CONDUCTOR Y MANTENIMIENTO VEHICULAR.

ALERTAS: se puede consultar las alertas generadas por rango de
fechas. Las alertas pueden ser de dos tipos: Corte de Energia y Boton
SOS.

ALERTAS Al
BOTON 505

B
FECHA:28/05/2012 14:55:33

BOTON SOS |
ESPEL
FECHA:28/05/2012 14:55:30 )

BOTON SOS
ESPEL

FéCHA:ZS,fO-G/ZDlZ 12:08:51
BOTON SOS

ESPEL

FECHA:25/04/2012 12:08:50

BOTON SOS
ESPEL
FECHA:15/04/2012 17:59:00

BOTON SOS

ESPEL

FECHA:15/04/2012 16:23:29
BOTON SOS

ESPEL

FECHA:14/04/2012 10:05:43

BOTON SO
ESPEL |
FECHA:14/04/2012 10:03:55

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 14: Alertas

EVENTOS: son similares a las alertas, salvo el caso que los eventos no

implican necesariamente una accion a realizar.
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EYENTOS

09/06/2012 18:11:00
ENTRADA A GEOCERCA: ESPEL
ESPEL -

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 15: Eventos

RECORRIDO-CONSUMO: muestra un totalizado del recorrido de todos
los vehiculos asociados a ese usuario. Ademas muestra velocidades tanto
minima, maxima y una media. En el caso de haber ingresado el consumo

de km/galén, visualizara un aproximado del consumo del combustible.

INFRACCIONES POR CONDUCTOR: Indica el numero de infracciones
cometidas por el conductor. Las infracciones estan basadas en excesos
de velocidad, asi como con acelerado y frenado brusco. Todos estos

pardmetros se configuran directamente en el dispositivo.

GRUPO 2 este grupo esta formado por dos funciones, ambas le ofrecen

formas de visualizacion.

AZULADO  d 59 SMS

VISUALIZACION o

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 16: Presentaciones de Ventana
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AZULADO |4

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 17: Gama de Disefio de Ventana

Icono 2.1: esta seleccibn cambiarda estéticamente la ventana de

visualizacion

VISUALIZACION 4

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 18: Visualizacién-Seguimiento

Icono 2.2: se puede tener dos tipos de visualizacion, los modos de
VISUALIZACION y SEGUIMIENTO la visualizacién sera general en un
mapa mientras que la otra vista es de seguimiento instantaneo

respectivamente.

59 SMS

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 19: Mensajes

Icono 2.3: indica el nUmero de mensajes utilizados en el vehiculo.
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GRUPO 3: Este grupo abarca a una lista de todos los dispositivos que
estén registrados para ese usuario en caso de existir, si se desea
visualizar en el mapa a un dispositivo especifico solamente se da doble
clic en el nombre y el sistema mostrara dicho dispositivo en el mapa.
Como se indica en el gréfico inferior, posee un cuadro con varios colores,
esto depende del estado en el que se encuentre el dispositivo en ese

momento.

DISPOSITIVO 47187 |E

= GRUPO : SIN AGRUPAR

ESPEL - 2 .

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 20: Eventos

Cada color tiene un significado:

- Negro: motor apagado

- Verde claro: motor encendido

- Rosado: sin sefial GPS

- Rojo: puerto de bloqueo de motor activado

- Azul: puerto de apertura de seguros activo

GRUPO 4: En esta parte de la pantalla principal se registras las alertas

generadas por los dispositivos de ese usuario.
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ALERTAS |

BOTOMN 505
ESPEL
FECHA: 25/05/2012 14:55:33

BOTOMN 305
ESPEL
FECHA: 25/05/2012 14:55:30

BOTOMN 505
ESPEL
FECHA:25/04/2012 12:08:51

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 21: Alertas
Detalle de alertas: Una funcion adicional para las alertas es que al hacer
doble clic sobre la alerta, el sistema muestra el detalle de la alerta, es
decir muestra el punto del mapa en el que fue generada, asi como la

fecha hora.

EYENTOS

09/06/2012 18:48:12
ENTRADA A GEOCERCA: ESPEL
ESPEL -

09/06/2012 18:43:58
ENTRADA A GEOCERCA: ESPEL
ESPEL -

09/06/2012 18:37:33
ENTRADA A GEOCERCA: ESPEL
ESPEL -

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 22: Eventos de Geo- cerca

GRUPO 5: grupo de cinco iconos.

-72-



TOOEE

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 23: Comandos del Operacion

_

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 24: Bloqueo del Motor

Bloqueo del motor

—
Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 25: Desbloqueo del Motor

Desbloqueo del motor

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 5.26: Abrir Seguros
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Abrir seguros de las puertas del vehiculo

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 27: Camara

Camara de seguridad

9

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 28: Seguimiento

Seguimiento: Este boton hace que el sistema abra una nueva ventana en

la que se puede consultar el historial del recorrido en un rango de fechas.

- - — -
;Q‘;}U’L: DE DISPOSITIVO: ESPEL -

|DESDE: 04/06/2012 13:13:00 g HASTA: 04/06/2012 14:37:13 (V|

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 29: Fecha de reportes

En esta barra el usuario elijara el tiempo desde cuando y desde qué hora
desea reportes acerca del vehiculo.
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S

o o) CONSTAR] EXPORTAR| maciAR ssacion| ©ud 11,21 Kms

=

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 30: Diagrama de Ruta

CDNSULTAM |

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 31: Comando Consultar
Este boton genera y traza la ruta del dispositivo, este trazado abarca lo

que es visualizacion dentro del mapa, asi como en reportes de registro.

EXPORTAR |

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 32: Comando Exportar

Este boton permite exportar como archivo de Excel todos los reportes que

tengan la estructura de tablas.
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al=ld
11.21 Kms

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 33: Kilometros Recorridos
La etiqueta de distancia, muestra el total del recorrido del dispositivo en el

rango de fechas especificado.

Reporte de mapa: este tipo de reporte es netamente visual, permitiendo

ver al usuario la traza del recorrido en el mapa.

DESDE: 0410642012 12:00:00 o3 HASTA: OAAI2012 14:24:45 W 1005 J CONSILTAR| EXPORTAR| IMICIAR SIMULACION, ““ud 11,21 Kms
MAPA REGISTRO RECORRIDO GEQCERCAS  HORAS ENCENDIDOIAPAGADO
';j, ‘.‘. i weaom 3
EE6 B

o {

@ i

& oy ¥

- - . oy

\ on ] !

i T X,, e i

3 \ e

=] \‘ \;\

t

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 34: Reporte de Mapa

Notese en la parte inferior central existe un boton. Estos botones permiten
recrear una simulacion de viaje del dispositivo en el rango de fechas
especificadas, ademas el boton continuo permite establecer la velocidad a

la que se llevara a cabo la simulacion.

Reporte de registro: este tipo de reporte esta relacionado con la
velocidad, posicién, tiempo y estado del tanque de gasolina del

dispositivo.
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El sistema ademas puede interpretar los datos del registro numérico para
visualizarlo de manera grafica. Este gréafico tiene la opcion de ampliar y
reducir su tamafo.

Para ampliar se presiona el botdn izquierdo del mouse y en el sentido de
izquierda a derecha del lugar en el que se quiera ampliar la imagen del

vehiculo monitoreado.

T ST DR OSTTE, 7T aad

DESOE: 213:13:00 2 HASTA: 40612012 14:37:13 W 10005 \J cONSULTAR| EXPORTAR| INCIAR sivuLacion] 1,76 Kms

MAPA REGISTRO |RECORRIDO GEOCERCAS HORAS ENCENDIDO/APAGADD
FECHA N Lar VELOCIDAD V.BATERIA V. EQUIPO  SENSOR1 SENSORZ ENC. d
04/06/20! :13:47 -78.6087 0. 9464 40.29 14.05 4.15 —— 25% — Vi J

—

L

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo

Figura 35: Registro
Para reducir se lo hace de la misma manera, pero cambiando el sentido
de marcado, es decir de derecha a izquierda. Para poder moverse en el
grafico se presiona el boton derecho del mouse y se mueve en el sentido
gue se desee.
Reporte del recorrido: este reporte detalla todo el recorrido realizado en
el rango de fechas especificado. Una vez en esta pestafia, debajo de esta

se encuentra un botén, este permite crear el reporte de recorrido.
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DESDE: 04062017 L3iiz00 o vasTa: DCENFSCEGAE o 70005 ) CONSULTAR| EXPORTAR| INICIAR SIMULACION) **ud 1 |

N
& RUTA DEDISPOSITIVOR FSPEL — I
76 Kms

WAPA | REGISTRO | RECORRIDO |GEDCERCAS | HORAS ENCENDIDOJAPAGADD
GENERAR REPORTE |

RECORRIDO  PUNTOS DE INTERES
PECHA DESCRIPCION REFERENCIA
RUTA DE DISPOSITIVO: ESPEL -
0406{2012  Iricia ruta en Av Roosevel, Latacunga Canton, Ecusdor 70 mbs DE: Av. Roosevel ¥ Termina 160 mts DE: pub Cigarra
13:13:47 Canzares
Duracion: 0 Horas S minutos v 19 segundos
Distancia recorrida: 1,37 Kms Consuma: 0 Gals.

Finaliza on Cale Marquez de Maenza, Latacungs Canton, Ecuador 100 mts DE: Marguez

de Maneza ¥ Curaray
04j06/2012  Estacionado por: | Horas 17 minutos i 40 ssgurdos Estacionada 160 mks DE: pub Cigarra
13:19:06 En: Calle Marquez de Masniza, Latscungs Cankon, Ecuador 100 mts DE: Marquaz de

Marwza ¥ Curaray

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 36: Recorrido

Reporte de puntos de interés: este reporte detalla las entradas y salidas

del dispositivo en los puntos de interés creados por ese usuario para el

vehiculo.
TIPO FECHA
B PUNTO ; Ofiana
ENTRA 18/01f2012 7:39:33
SALE 18/01/2012 7:42:05

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 37: Puntos de Interés
Reporte de geo- cercas: este reporte detalla las entradas y salidas del

dispositivo en las geo-cercas creadas por ese usuario.

FECHA / |GEOCERCA
& TIPO : ENTRA
18/01/2012 7:39:33 Cerca_Ofidina
18/01/2012 7:43:09 Cerca_Ciudad

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 38: Reporte de Geo-cercas

Reporte de horas encendido/apagado: en la parte inferior de esta

pestafia se encuentra un boton.
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Este reporte genera valores siempre y cuando esté conectado el cable
del dispositivo.

| & RUTA DE DISPOSITIVO: ESPEL - TE%|

DESDE:  (M/D6/2012 13:13:00 | HASTA: D4/06(2012 14:37:13 i TODOS o CONSULTAR | EXPORTAR | INICIAR Sjmmml %l 1 76 Kms

MAPA | REGISTRO  RECORRIDO GEOCERCAS | HORAS ENCENDIDO/APRGADO

GENERAR REPORTE |

FECHA - HORA INICIO FECHA - HORA FIN TIEMPO ENCENDIDO (Horas) TIEMPO APAGADO (Horas) TOTAL ENCENDIDO (Horas) TOTAL APAGADO (Horas)

04/06/2012 13:13:47  0406/2012 0.09 0.09 0
13:19:07

04/05/2012 13:20:10  04105/2012 001 0.09 0.01 [
13:20:32

04/06/2012 13:21:13  04/06/2012 0.03 012 0.01
13:23:13 !

H0S[2012 13:23:14 041052012 0.79 091 0.01
14:10:42 |

04/06/2012 14:11:10  04/06/2012 0.43 091 044 ]

14:36:46

Fuente: Lorena Chuquitarco, Jairo Naranjo
Figura 39: Reporte de horas de Encendido y Apagado

Grupo 6: este grupo esta formado por cuatro botones.

Parametros y configuraciones: esta parte del sistema permite la
configuracion de los perfiles de usuario y ademas permite la agrupacion

de dispositivos, la edicién de geo cercas y puntos de interés creados.

Perfiles de usuario: en esta parte el usuario permite la gestioén de claves

del usuario, permite modificar la clave de ingreso.

Agrupacion de dispositivos: en esta parte el sistema permite la creacion
y edicién de grupos. Como se indica en la la figura 39, en la parte
izquierda se tiene todo el listado de los dispositivos, en la parte derecha
en cambio se tiene la lista de los grupos, aqui se puede crear, modificar o
eliminar grupos. Una vez creados los grupos se puede ir asignando a los

usuarios al grupo deseado.
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Geo cercas: permite la edicion de geo cercas existentes.

Puntos de interés: permite la edicion de puntos de interés ya creados.

Boton Ver: ocultar barras, permite poner al mapa en pantalla completa,

para salir de este modo simplemente se da clic en este mismo botén.

Botdn de salida: este boton permite cerrar la sesidén del usuario y salir de

manera segura del sistema.
Grupo 7: En esta parte de la pantalla principal se registras los eventos

generados por los dispositivos de ese usuario.

Los eventos son situaciones de notificacion de los dispositivos.
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SISTEMA DE RASTREO SATELITAL
MEDIANTE GPS Y GPRS PARA EL
VEHICULO CHEVROLET-AVEO DE LA
ESCUELA DE CONDUCCION ESPE-
LATACUNGA.

Ing. Jairo Naranjo
Ing. Lorena Chuquitarco
Departamento de Ciencias de la Energiay
Mecdnica
Quijano y Ordofiez y Marqués de Maénza s/n
Latacunga - Ecuador
Email :hhiza@espe.edu.ec

Resumen.

En el presente articulo muestra la aplicacién de
las tecnologias GPRS/GPS, mds especificamente
un  tracker o localizador  orientado
principalmente a la seguridad de equipos
electrénicos.

El sistema serd aplicado en un automavil
Chevrolet Aveo de la Escuela de Conduccion
profesional ESPEL

L INTRODUCCION.

La falta de control en distancias recorridas y el
tiempo empleado, el excesivo consumo de
combustible en los  vehiculos, gastos
exorbitantes en sueldos y mantenimiento, son
causas para generar una aplicaciéon de
monitoreo del que se obtendrd un ahorro
econdémico considerable.

II. SISTEMA DE
COMUNICACION.

CONTROL Y

Sistema de posicionamiento global GPS:

En el auto funciona con una computadora que
es alimentada con una gran base de datos
constituida por mapas y un sistema de
comunicaciones. Estos mapas van a ser
interpretados por un sistema operativo
especifico que se asemeja a un ambiente grdfico
de Windows, del vehiculo, rutas convenientes y
seguridad.
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Sistema de comunicacion celular por GPRS:

Es un receptor GPS donde adquiere las
coordenadas satelitales, para luego enviarlas a
un teléfono mévil o una red de datos GPRS. Al
tener implementada una red de datos GPRS, se
puede visualizar los recorridos efectuados por el
localizador implementado en un equipo
electrénico.

Sistema de comunicacién de datos por
INTERNET:

Ante el gran desarrollo de las tecnologias de
telecomunicaciones se pensé en  una
restructuracioén total en el modo de acceder a
los datos por parte de los responsables de los
vehiculos, creando una red que interconectard a
éstos con el dispositivo instalado en el
automotor y posibilitando el acceso total a
todos los equipos conectados a la red
inaldmbrica con independencia del tiempo o
lugar donde se encuentren.

111 INDICACIONES PARA MANEJO DEL
SOFTWARE.
El software utilizado permite determinar la

500

)

ot

3 e L g

Figura 1. Visualizacion completa del
programa.

o Dispone de funciones de pdnico y se
encuentran los eventos ocurridos en el vehiculo
los eventos ocurridos con el vehiculo, como;
encendido y apagado del automovil. Estdn los
comandos de control que proporcionan:
Reportes del dispositivo, bloquear motor,
desbloquear motor, abrir sequros.




IV. RESULTADOS Y PROTOCOLO DE PRUEBAS
A continuacién se presenta los datos a verificar,
una vez que se instalo el sistema en el vehiculo

Chevrolet - Aveo

Tabla 1: PARAMETROS A MEDIR

ORDEN | PARAMETROS

L Nivel de combustible

= Estado de carga de la bateria
Velocidad

* Latitud

5. ,
Longitud

o Uso del cinturdn de seguridad

Tabla 2: SERVICIOS DEL SISTEMA

ORDEN | SERVICIOS

Bloqueo del motor

Desbloqueo del motor

Abrir puertas

Elevar vidrios cuando se apaga el
motor

Panel de control de SOS

Micréfono en cabina

N |G| AN [WIN =

Control del vehiculo a través de
sms (celular)

PRIMEROS RESULTADOS OBTENIDOS
Los servicios que se detallaran a
continuacion se disponen en tiempo real y en
un periodo de tiempo de hasta tres mese
atrdsy de la fecha actual.

El vehiculo al contar con un GPS las 24 horas del
dia va a ser monitoreado cada segundo, al
vehiculo se lo visualizard en 5 mapas .

T T e s
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Figura 2. POSICION DEL VEHICULO

El vehiculo también contard con seguimiento
detallado de hasta tres meses anteriores al de la
fecha actual incluida una animacién de los

lugares donde estuvo a qué hora se detuvo, por
cudnto tiempo se detuvo....
- —
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Figura 3: POSICIONAMIENTO DEL VEHICULO
EN TRES MESES

El nivel de combustible se indicard a través de
porcentajes, este servicio se tendrd también en
los tres meses anteriores a la fecha actual.
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Figura 4: NIVEL DE COMBUSTIBLE

La carga de la bateria se tendrd desde que el
vehiculo estd en contacto estos valores serdn
exactos al de la bateria.

uARABXCE|  6.52 Kms

VELOCIDAD V. BATERIA V. EQUIFO S!NSCF
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Figura 5 CARGA DE LA BATERIA

La velocidad es calculada a través de un
algoritmo y es exacta a la del vehiculo.



_| EXPORTAR A EXCEL

=

6.52 Kms

VELOCIDAD V. saTERia

8.36

R R SR RN T YRR

o s
5 5215251 L

= 57

1

w
)
N

| YR R Tl

Figura 6: VELOCIDAD DEL VEHICULO

La latitud son coordenadas que nos dan una
zona o extension de posicién del vehiculo con un
margen de error 2-3 m.

| comsmiar | exPpoRTARAEXCEL| 6.52 Kms
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Figura 7: LATITUD

La longitud son coordenadas que dan una
distancia a la que el vehiculo se encuentra de
un punto base o matriz en este proyecto la
universidad es la matriz.

El uso del cinturén de seguridad serd una
medicion en porcentaje, es decir,

Conectado el cinturon............100%
Desconectado el cinturon............0%

El vehiculo recibird una orden en la que debe
apagarse automdticamente en un lapso de 30s y
no podrd arrancar.
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Figura 8 BLOQUEO DEL MOTOR
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Para el desbloqueo el vehiculo recibird la orden
que indique que puede arrancar el motor con
seguridad.

El vehiculo cuenta con un motor que permitird
abrir los vidrios en caso necesario.
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Figura 9: ABRIR PUERTAS

En el instante en el que el vehiculo se apague
los vidrios se elevardn automdticamente por un
periodo de 5s.

En caso de emergencia/peligro el conductor
presionard un  botén de auxilio 'y
automdticamente a tres niumeros celulares
llegard un sms de SOS con su ubicacion.

+5473

© BOTON SOS
ESPEL
390 mts DE: Carihu Ayrazo Y Av. Atahualpa

+5473 [Es
160/1de7

28/572012 a [as 14:56 |

45473 28572012 2 las 14:56.
© BOTON SOS
ESPEL

390 mts DE: Carihu Ayrazo Y Av. Atahualpa

Figura 10: sms DE SOS

El micréfono en cabina es opcional puede o no
estar conectado sin embrago este servicio es
mds por seguridad, el duefio del vehiculo a vez
que haya recibido el sms de SOS podrd llamar al
ntimero del médulo para que sepa que pasa en
cabina bloquear el motor si es necesario o
llamar a la policia.

Los servicios anteriormente mencionados se
podrdn realizar a través de sms (celular) con
cddigos ya predeterminados.



. CONCLUSIONES.

- Implementado el rastreador satelital
el vehiculo cuenta con un méddulo GPS/GPRS
obteniendo el control del desplazamiento
realizado y un ahorro econdémico en los
suministros asignado al vehiculo.

- En la posicion a tiempo real vemos que
hay un margen de error de 2-3 metros en la
ubicacion del vehiculo esto es por lo que no hay
un sistema de GPS con una exactitud del 100%.

- En la visualizacion del consumo de
combustible tendremos una tolerancia de 4-6%
debido a que el indicador del tablero se coloca
por debajo del nivel minimo de combustible.

- En el tiempo de seguimiento del
vehiculo obtenemos la informacién cada minuto
aproximadamente ya que si fuera cada segundo
el costo de la comunicacion de datos seria mas
elevada.
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