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RESUMEN

La inseguridad es un problema que ha afecta a la sociedad y con el pasar de los
afios sus indices han aumentado de manera alarmante en nuestro pais, el hurto y
robo de vehiculos es uno de los delitos méas preocupantes, hasta el mes de abril del

presente afio el robo de carros registrado por la policia ascienden a 1.967.

La falta de herramientas tecnoldgicas aumenta el problema de la inseguridad, ya
que no permite la rapida, agil, y efectiva accion policial, permitiendo el transito
normal por las calles y carreteras de vehiculos robados en nuestro pais.

Consientes de las amenazas externas a las unidades vehiculares que aumentan
continuamente por la delincuencia, se ha decidido disefiar un sistema de seguridad
vehicular, que permite el blogueo remoto de un automovil por parte del usuario
autorizando la red de un operador celular (GSM). Esta alarma no solamente suena
cuando la seguridad del vehiculo ha sido violada, sino que inmediatamente sera
reportada al teléfono celular.

El sistema se controla mediante mensajes de texto (SMS), a traves de los cuales se
podréa bloquear el sistema eléctrico de un vehiculo sin necesidad de adquirir un
control de mando adicional.

La red GSM se comunica a un MODEM, que en su interior posee un modulo
GPRS/GSM vy una unidad GPS. EIl MODEM principal estd conectado a una
unidad microcontrolada que permitira la interconexion de este con el dispositivo

de bloqueo del automovil.

Una de las principales ventajas de este sistema es que el beneficiario puede tener
el completo control sobre su vehiculo desde la comodidad de su hogar u oficina
con la ayuda de su celular. Llamadas, mensajes de texto cortos y faciles de
recordar. De esta manera aungue los vehiculos sean manejados por terceros el

control sera del duefio del automotor.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el pasar del tiempo, la proteccion de los vehiculos se ha tornado una
preocupacion latente por los elevados indices de delincuencia en nuestro paisy su
perfeccionamiento técnico con lo que han vuelto obsoletas las alarmas comunes,
siendo necesario nuevas alternativas tecnoldgicas para aumentar la seguridad en

los vehiculos.

Con el avance tecnologico, la fusién existente entre la electrénica aplicada y la
ingenieria automotriz, se ha vuelto mas compacta y conjunta. Por ello, existen
innumerables aplicaciones que dia a dia mejoran el desempefio, control y

seguridad de los vehiculos.

El sistema de posicionamiento global mediante satélites (GPS: Global Positioning
System) supone uno de los mas importantes avances tecnoldgicos de las ultimas
décadas. Disefiado inicialmente como herramienta militar para la estimacion
precisa de posicion, velocidad y tiempo y que se ha utilizado también en multiples
aplicaciones civiles. Las aplicaciones civiles siguen proliferando a un ritmo
exponencial, obteniendo mayor cantidad de sefiales que representan un aviso, asi

como también con mayor capacidad de control.

La integracion entre el vehiculo y el sistema de posicionamiento global ha
permitido tener conocimiento de la ubicacion de cualquier tipo de vehiculo movil,

en cualquier momento y lugar del globo terrestre.

El objetivo de este sistema es la localizacion de uno o mas moviles desde un

centro de control (con parametros con diversas medidas ya sea por frecuencia


http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml

horas, distancias recorrida, superacién de velocidades, tiempos de parada, tiempo
sin parar, por entrada o salidas a puntos o zonas geograficas que se determinen,

por desviacion de rutas, etc.), que permitird un control de flotas.

Este sistema junto con la tecnologia GSM se utiliza en algunos celulares para
vincularse a un receptor GPS disefiado para tal efecto. Son  moddulos
independientes del teléfono que se comunican via inalambrica, bluetooth, o
implementados en el mismo terminal moévil, y que le proporcionan los datos de

posicionamiento que son interpretados por un programa de navegacion.

A pesar de estas prestaciones, el grado de penetracion de estos productos en el
mercado ha sido muy pequefio hasta el momento actual, por lo que es necesario
implementar este sistema a menor costo para que permita un control de la
movilidad, el desplazamiento y la localizacion del vehiculo, brindando seguridad

y confort a su propietario.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La ESPE Extension Latacunga oferta varias carreras y entre ellas se encuentra la
de Ingenieria Automotriz, que tiene como proposito analizar sistemas
electrénicos y mecanicos aplicados en los vehiculos por lo que el problema se

formula tomando en consideracion las siguientes interrogantes.

¢ Cual es el funcionamiento de sistema de posicionamiento global utilizado en los

vehiculos automotrices?

¢Cuales son las aplicaciones para la red GSM para la recepcion de sefiales desde y

hacia el vehiculo?

¢ Qué sistemas del vehiculo se pueden controlar por medio de médulos?


http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth

¢Qué elementos eléctricos y electronicos son necesarios para la implementacion

del sistema en el vehiculo?

¢Cual es el procedimiento de instalacion del médulo GPS/GSM con el fin de
conocer la ubicacion del vehiculo y su velocidad, asi como, neutralizar su

funcionamiento en casos de emergencia por medio de un teléfono movil?

¢ Qué pruebas son necesarias para revisar el 6ptimo funcionamiento del sistema?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema GPS y control de seguridad vehicular con

comunicacion GSM para elevar el nivel de seguridad de vehiculos automotrices.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

e Investigar sobre el funcionamiento del equipo de posicionamiento global
utilizado en los vehiculos automotrices.

e Aplicar la comunicacion GSM para la recepcion de sefiales del vehiculo.

e Investigar acerca de los sistemas que se pueden controlar en el vehiculo por
medio de los modulos.

e Seleccionar los elementos eléctricos y electronicos necesarios para la
implementacidn del sistema.

e Instalar el médulo GPS/GSM con el fin de conocer la ubicacion del vehiculo
y su velocidad, asi como, neutralizar su funcionamiento en casos de
emergencia por medio de un teléfono movil.

e Realizar pruebas del sistema en el vehiculo para condiciones normales.

e Realizar un manual de usuario que sintetice el funcionamiento del sistema, asi

€como su correcta utilizacion.



1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad los vehiculos no disponen de un dispositivo estandar de
posicionamiento global, por lo que es necesario realizar una investigacion
relacionada con la aplicacion de tecnologia GSM en lo referente a ubicacion,

seguridad y control de vehiculos automotrices.

El sistema permitira determinar la posicién, velocidad, tiempo del vehiculo
mediante las sefiales del GPS, y al mismo tiempo se puede realizar maniobras de
control que permitan accionar diferentes tipos de alarmas y opciones de control

del vehiculo.

La localizacion de uno o mas moviles a traves de este sistema permitira:

e Control del encendido del vehiculo.

e Tratamiento especifico en funcion de esos valores como la generacion de
alarmas.

e  Utilizacion del medio de comunicacién disponible que es la tecnologia GSM.

Es interesante destacar, la gran utilidad de estos dispositivos para cuestiones de
seguridad, si se considera la cantidad de pérdida de vidas y de situaciones
traumaticas que se podrian evitar, si en cualquier tipo de actividad al aire libre en
la que las cosas se han complicado y se requiere la actuacién de un equipo de

rescate, se les pudiera facilitar la posicion exacta que se encuentra un accidentado.

Probablemente, parezca un tanto sofisticado y poco ortodoxo, andar por ahi con
un GPS y un teléfono mévil GSM por si se tiene problemas, pero las prestaciones
de seguridad y control son incalculables.
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La aplicacion a realizar esta basado en el siguiente diagrama de bloques:

Teléfono

Entradas

Modulo
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GPS/GSM
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digitales

LJ

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
Figura 1.1: Diagrama de aplicacion.

Sin duda, el futuro esté en la plena obtencion de la satisfaccion del propietario del
vehiculo, a través del cumplimiento de los requerimientos establecidos o
esperados definidos por la seguridad, monitoreo y control de su automovil, la que

parece ser la situacion del sector de la gestion de flotas de vehiculos.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

El GPS (Global Positioning System: 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 vehiculo o una nave, con una
precision hasta de centimetros. Aunque su invencion se atribuye al gobierno
francés y belga, el sistema fue desarrollado, instalado y actualmente operado por

el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

2.1.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de respaldo)
en orbita sobre el globo, a 20 200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir
toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor
que se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo tres satélites de la
red como se muestra en la figura 2.1, de los que recibe las sefiales indicando la
posicion y el reloj de cada uno de ellos. Con base en estas sefiales, el aparato
sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las sefiales (es decir, la distancia
al satélite). Por "triangulacion” calcula la posicidn en que este se encuentra. En el
caso del GPS, la triangulacion se basa en determinar la distancia de cada satélite
respecto al punto de medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente
la propia posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las
coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se obtiene la

posicién absoluta o coordenadas reales del punto de medicion. También se
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consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes
atémicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.
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Fuente: Herring T.: “The Global Positioning System”, Scientific American, 1996

Figura 2.1: Funcionamiento del sistema GPS.

Cada uno de estos satélites da la vuelta al mundo dos veces al dia, transmitiendo
constantemente su identificacion personal, trayectoria, posicion respecto a un eje

de coordenadas situado en el centro de la Tierra, y tiempo.

Por otro lado, se encuentra el denominado segmento de control, esto es, una
estacion maestra situada en Colorado Springs (EE.UU.) enlazada con una serie de
estaciones monitoreadas, cada una de las cuales sigue a los satélites que se
encuentran a su vista, transmitiendo la informacién entre estos satélites y la

estacion maestra.



El propdsito de este intercambio de informacion no es otro que el de permitir al

satélite transmitir una sefial que es cuidadosamente cronometrada.

Finalmente se encuentra el segmento de usuarios, donde un observador mediante
un receptor GPS puede determinar su posicion y tiempo resolviendo un sistema de
cuatro ecuaciones con cuatro incdgnitas; observando las sefiales de cuatro

satélites.

La transmision de la informacion se realiza mediante la técnica de Spread
Spectrum, todos los satélites transmiten en la misma frecuencia, pero cada uno
utiliza un cddigo particular que lo identifica. Un receptor extrae la sefial de uno en

particular mediante un decorrelator.

De esta manera, la posicion se determina en base a la medicion de las distancias
desde el observador a los satélites, considerando el tiempo de propagacion de la

sefial.

2.1.2 INTRODUCCION A LOS RECEPTORES GPS

El receptor GPS es un sistema microprocesado con una capacidad de
procesamiento suficiente para poder resolver el sistema de ecuaciones planteado.
Consta de una etapa que procesa Yy extrae las sefiales de los satélites, y una etapa
procesadora de alto desempefio. Cada canal es un decorrelator que permite extraer
la sefial de un satélite, y mediante el procesamiento adecuado se puede utilizar la
informacién que este provee en la resolucion del sistema de ecuaciones. El
sistema de ecuaciones basado en calculos de distancias y tiempos de propagacién

es un sistema no lineal, por lo que la resolucion es en realidad una aproximacion.

Explicado de una forma mas practica, cada vez que un observador solicita al
receptor GPS la posicion en la que se encuentra, el aparato compara la hora en que

el mensaje fue enviado con la hora en que este fue recibido. Esta diferencia de
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tiempo le dice al GPS lo lejos que el observador se encuentra de un satélite en
particular, a lo que se afiaden las mediciones de distancias efectuadas con respecto

a otros satélites, de tal manera que su posicion queda triangulada.

Ademaés si se mantiene el GPS constantemente actualizado, también se puede
llegar a saber datos como la velocidad y la direccion a la que se esta navegando.

a. TIPOS DE RECEPTORES GPS

Existen dos tipos de receptores GPS: Los secuenciales y los multicanal (o
continuos). Los primeros cuentan con un Unico canal, lo que supone que son mas
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 multicanal.

2.2 SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES GSM

El Sistema Global para las Comunicaciones Méviles (GSM, proviene de "Groupe
Special Mobile") es un sistema estandar, completamente definido, para la
comunicacion mediante teléfonos moviles que incorporan tecnologia digital. Por
ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono con
su computador y puede hacer, enviar y recibir mensajes por e-mail, faxs, navegar
por internet, acceso seguro a la red informética de una compafiia (LAN/Intranet),
asi como utilizar otras funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el

Servicio de Mensajes Cortos (SMS) 0 mensajes de texto.

GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un
estandar de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se denomina UMTS y
difiere en su mayor velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de red
ligeramente distinta y sobre todo en el empleo de diferentes protocolos de radio
(W-CDMA).
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La Asociacion GSM (GSMA o GSM Association), este estandar es el mas
extendido en el mundo, con un 82% de los terminales mundiales en uso. GSM
cuenta con mas de 3.000 millones de usuarios en 212 paises distintos, siendo el
estandar predominante en Europa, América del Sur, Asia y Oceania, y con gran

extension en América del Norte.

La utilidad del estandar GSM ha sido una ventaja tanto para consumidores
(beneficiados por la capacidad de itinerancia y la facilidad de cambio de operador
sin cambiar de terminal, simplemente cambiando la tarjeta SIM) como para los
operadores de red (que pueden elegir entre multiples proveedores de sistemas

GSM, al ser un estandar abierto que no necesita pago de licencias).

2.2.1 FRECUENCIAS USADAS POR GSM

El interfaz de radio de GSM se ha implementado en diferentes bandas de

frecuencia, por asuntos legales de disponibilidad de frecuencias no asignadas.

Tabla 2.1 Frecuencias usadas por GSM
Banda Nombre Canales Uplink (MHz)  Downlink (MHz) Notas

Usada en los EE.UU.,

GSM 850 |GSM 850 |128-251 824,0-849,0 |869,0-894,0 ) i
Sudamérica y Asia.

La banda con que nacié GSM
P-GSM 900 |1-124 890,0-915,0 |935,0-960,0
en Europa

GSM 900 |E-GSM 900 |975— 1023 880,0-890,0 |925,0 - 935,0 E-GSM, extension de GSM 900

R-GSM 900 |n/a 876,0-880,0 921,0-925,0 GSM ferroviario (GSM-R).

GSM1800 | GSM 1800 |512-885 |1710,0-1785,0 1805,0-1880,0

Usada en Norteamérica,
GSM1900 |GSM 1900 |512-810 |1850,0-1910,0 1930,0-1990,0 | )
incompatible con 1800

Fuente:GSM Association, “GSM Roaming - Ecuador”, [citado el 11 de diciembre, 2007],
disponible en: http://www.gsmworld.com/roaming/gsminfo/cou_ec.shtml
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GSM provee recomendaciones, no requerimientos. Las especificaciones GSM
definen las funciones y los requisitos de la interfaz en detalle, pero no dicen nada

respecto al hardware.

La razon de esto, es limitar lo menos posible a los disefiadores y en cambio
permitir a los operadores de telefonia celular comprar equipos de diferentes

proveedores.

2.2.2 ARQUITECTURA DE LA RED GSM

a. REPARTO DEL ESPECTRO DISPONIBLE

Al disefar la estructura de red para un sistema de telefonia maévil es la limitacién
en el rango de frecuencias disponibles. Cada "“conversacion™ (o cada cliente de
trafico de datos) requiere un minimo de ancho de banda para que pueda

transmitirse correctamente.

A cada operador en el mercado se le asigna cierto ancho de banda, en ciertas
frecuencias delimitadas, que debe repartir para el envio y la recepcion del trafico a
y desde los distintos usuarios (por una parte, reciben la sefial del otro extremo, y
por otra envian su parte del texto). Por tanto, no puede emplearse una sola antena
para recibir la sefial de todos los usuarios a la vez, ya que el ancho de banda no
seria suficiente; y ademas, deben separarse los rangos en que emiten unos y otros
usuarios para evitar interferencias entre sus envios. A este problema, o0 méas bien a
su solucion, se le suele referir como reparto del espectro o division del acceso al
canal. El sistema GSM basa su division de acceso al canal en combinar los
siguientes modelos de reparto del espectro disponible. El primero es determinante
a la hora de especificar la arquitectura de red, mientras que el resto se resuelve

con circuiteria en los terminales y antenas del operador:
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e Empleo de celdas contiguas a distintas frecuencias para repartir mejor las
frecuencias (SDMA, Space Division Multiple Access o acceso mdltiple por
division del espacio); reutilizacion de frecuencias en celdas no contiguas.

e Division del tiempo en emision y recepcion mediante TDMA (Time Division
Multiple Access, 0 acceso multiple por division del tiempo).

e Separacion de bandas para emision y recepcion y subdivision en canales
radioeléctricos (protocolo FDMA, Frequency Division Multiple Access o
acceso multiple por division de la frecuencia).

e Variacion seudoaleatoria de la frecuencia portadora de envio de terminal a red
(FHMA, Frequency Hops Multiple Access o acceso multiple por saltos de

frecuencia).

La BSS, capa inferior de la arquitectura (terminal de usuario — BS — BSC),
resuelve el problema del acceso del terminal al canal. La siguiente capa (NSS) se
encargara, por un lado, del enrutamiento (MSC) y por otro de la identificacion del
abonado, tarificacion y control de acceso (HLR, VLR y demas bases de datos del
operador). Este parrafo con tantas siglas se explica a continuacion con mas

claridad, pero sirve de resumen general de la arquitectura de red empleada.

Por otra parte, las comunicaciones que se establezcan viajaran a través de distintos
sistemas. Para simplificar, se denomina canal de comunicaciones a una
comunicacion establecida entre un sistema y otro, independientemente del método
que realmente se emplee para establecer la conexion. En GSM hay definidos una
serie de canales Idgicos para el trafico de llamadas, datos, sefializacion y demas

propdsitos.

b. CAPA DE RADIO Y CONTROL DE RADIO: SUBSISTEMA DE
ESTACIONES BASE O BSS

Esta capa de red se ocupa de proporcionar y controlar el acceso de los terminales

al espectro disponible, asi como del envio y recepcion de los datos.
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b.1 DIVISION EN CELDAS: ESTACIONES BASE O BS

Structure of a GSM network (key elements)
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Figura 2.2 Esquema general de una red GSM.

El sistema debe ser capaz de soportar una gran carga de usuarios, con muchos de
ellos utilizando la red al mismo tiempo. Si s6lo hubiera una antena para todos los
usuarios, el espacio radioeléctrico disponible se saturaria rapidamente por falta de
ancho de banda. Una solucion es reutilizar las frecuencias disponibles. En lugar de
poner una sola antena para toda una ciudad, se colocan varias, y se programa el
sistema de manera que cada antena emplee frecuencias distintas a las de sus
vecinas, pero las mismas que otras antenas fuera de su rango. A cada antena se le
reserva cierto rango de frecuencias, que se corresponde con un cierto niamero de
canales radioeléctricos (cada uno de los rangos de frecuencia en que envia datos
una antena). Asi, los canales asignados a cada antena de la red del operador son
diferentes a los de las antenas contiguas, pero pueden repetirse entre antenas no

contiguas.
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Ademas, se dota a las antenas de la electronica de red necesaria para comunicarse
con un sistema central de control y para que puedan encargarse de la gestion del
interfaz radio: el conjunto de la antena con su electronica y su enlace con el resto
de la red se llama estacion base (BS, Base Station). El area geogréafica a la que
proporciona cobertura una estacion base se llama celda o célula. A este modelo de
reparto del ancho de banda se le denomina a veces SDMA o division espacial,el
cual lo podemos observar mas graficamente para una mayor comprension en la

figura 2.2

El empleo de celdas requiere de una capa adicional de red que es novedosa en el
estdndar GSM respecto a los sistemas anteriores: es el controlador de estaciones
base, 0 BSC, (Base Station Controller) que actla de intermediario entre el
“corazon” de la red y las antenas, y se encarga del reparto de frecuencias y el
control de potencia de terminales y estaciones base. El conjunto de estaciones
base coordinadas por un BSC proporcionan el enlace entre el terminal del usuario
y la siguiente capa de red, ya la principal, que veremos mas adelante. Como capa
de red, el conjunto de BSs + BSC se denomina subsistema de estaciones base, 0
BSS (Base Station subsystem).

Una estacion base GSM puede alcanzar un radio de cobertura a su alrededor desde
varios cientos de metros (en estaciones urbanas) hasta un maximo préactico de 35
km (en zonas rurales), segun su potencia y la orografia del entorno. Sin embargo,
el nimero de usuarios que puede atender cada BS esta limitado por el ancho de
banda (subdividido en canales) que el BSC asigna a cada estacion, y aunque
podria pensarse que las estaciones base deberian tener una gran potencia para
cubrir mayor area, tienen una potencia nominal de 320 W como méaximo vy, de
hecho siempre emiten al menor nivel de potencia posible para evitar interferir con
celdas lejanas que pudieran emplear el mismo rango de frecuencias, motivo por el
cual es raro que se instalen modelos de més de 40 W. Es maés, en zonas urbanas
muy pobladas o tuneles se instala un mayor nimero de BSs de potencia muy

limitada (menor que 2,5 W) para permitir la creacion de las llamadas pico y
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microceldas, que permiten mejor reutilizacion de las frecuencias (cuantas méas
estaciones, mas reutilizacion de frecuencias y méas usuarios admisibles al mismo
tiempo) o bien dan cobertura en lugares que una BS normal no alcanza o precisan
de gran capacidad (tuneles de metro o de carreteras, espacios muy concurridos,

ciudades muy pobladas).

Por tanto, en zonas donde exista una gran concentracion de usuarios, como
ciudades, debe instalarse un gran nimero de BSs de potencia muy limitada, y en
zonas de menor densidad de uso, como areas rurales, puede reducirse el nimero
de estaciones y ampliar su potencia. Esto asegura ademéas mayor duracion de la

bateria de los terminales y menor uso de potencia de las estaciones base.

El terminal no se encuentra emitiendo durante el transcurso de toda la Ilamada.
Para ahorrar bateria y permitir un uso mas eficiente del espectro, se emplea el
esquema de transmision TDMA (Time Division Multiple Access, 0 acceso
maultiple por division del tiempo). El tiempo se divide en unidades basicas de
4,615 ms, y estas a su vez en 8 time slots o ranuras de tiempo de 577 ps. Durante
una llamada, se reserva el primer time slot para sincronizacion, enviada por la BS;
unos slots mas tarde, el terminal emplea un slot para enviar de terminal a BS y
otro para recibir, y el resto quedan libres para el uso de otros usuarios en la misma
BS y canal. Asi se permite un buen aprovechamiento del espectro disponible y
una duracion de bateria superior, al no usar el emisor del terminal constantemente

sino solo una fraccion del tiempo.

c. HANDOVER: EL CONTROLADOR DE ESTACIONES BASE O BSC

Al mismo tiempo, la comunicacion no debe interrumpirse porque un usuario se
desplace y salga de la zona de cobertura de una BS, deliberadamente limitada para
que funcione bien el sistema de celdas. Tanto el terminal del usuario como la BS
calibran los niveles de potencia con que envian y reciben las sefiales e informan

de ello al controlador de estaciones base o BSC (Base Station Controller).
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Ademaés, normalmente varias estaciones base al mismo tiempo pueden recibir la
sefial de un terminal y medir su potencia. De este modo, el controlador de
estaciones base o BSC puede detectar si el usuario va a salir de una celda y entrar
en otra, y avisa a ambas BSs y al terminal para el proceso de salto de una BS a
otra: es el proceso conocido como handover o traspaso entre celdas, una de las tres
labores del BSC, que en uso. En ese caso el BSC remite al terminal a otra estacion
contigua, menos saturada, incluso aunque el terminal tenga que emitir con mas
potencia. Por eso es habitual percibir cortes de la comunicacion en zonas donde
hay muchos usuarios al mismo tiempo. Esto nos indica la segunda y tercera labor
del BSC, que son controlar la potencia y la frecuencia a la que emiten tanto los

terminales como las BSs para evitar cortes con el menor gasto de bateria posible.

d. SENALIZACION

Ademas del uso para llamadas del espectro, reservando para ello los canales
precisos mientras se estén usando, el estandar prevé que el terminal envie y reciba
datos para una serie de usos de sefializacion, como por ejemplo el registro inicial
en la red al encender el terminal, la salida de la red al apagarlo, el canal en que va
a establecerse la comunicacion si entra o sale una llamada, la informacion del
namero de la llamada entrante. Y prevé ademas que cada cierto tiempo el terminal
avise a la red de que se encuentra encendido para optimizar el uso del espectro y
no reservar capacidad para terminales apagados o fuera de cobertura.

Este uso del transmisor, conocido como rafagas de sefializacidn, ocupa muy poca
capacidad de red y se utiliza también para enviar y recibir los mensajes cortos
SMS sin necesidad de asignar un canal de radio. Es sencillo escuchar una rafaga
de sefalizacion si el teléfono se encuentra cerca de un aparato susceptible de

captar interferencias, como un aparato de radio o television.

-16 -


http://es.wikipedia.org/wiki/Handover
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia

En GSM se definen una serie de canales para establecer la comunicacion, que

agrupan la informacion a transmitir entre la estacion base y el teléfono. Se definen

los siguientes tipos de canal:

Canales de tréfico (Traffic Channels, TCH): albergan las llamadas en proceso
que soporta la estacién base.

Canales de control.

Canales de difusion (Broadcast Channels, BCH).

Canal de control broadcast (Broadcast Control Channel, BCCH): comunica
desde la estacion base al movil la informacién basica y los parametros del
sistema.

Canal de control de frecuencia (Frequency Control Channel, FCCH):
comunica al movil (desde la BS) la frecuencia portadora de la BS.

Canal de control de sincronismo (Synchronization Control Channel, SCCH).
Informa al mdvil sobre la secuencia de entrenamiento (training) vigente en la
BS, para que el movil la incorpore a sus réafagas.

Canales de control dedicado (Dedicated Control Channels, DCCH).

Canal de control asociado lento (Slow Associated Control Channel, SACCH).
Canal de control asociado rapido (Fast Associated Control Channel,
FACCH).

Canal de control dedicado entre BS y mdvil (Stand-Alone Dedicated Control
Channel, SDCCH).

Canales de control comun (Common Control Channels, CCCH).

Canal de aviso de llamadas (Paging Channel, PCH): permite a la BS avisar al
movil de que hay una llamada entrante hacia el terminal.

Canal de acceso aleatorio (Random Access Channel, RACH): alberga las
peticiones de acceso a la red del mdvil a la BS.

Canal de reconocimiento de acceso (Access-Grant Channel, AGCH): procesa
la aceptacion, o no, de la BS de la peticion de acceso del movil.

Canales de Difusion Celular (Cell Broadcast Channels, CBC).
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e. SUBSISTEMA DE RED Y CONMUTACION O NSS

El subsistema de red y conmutacion (Network and Switching System o NSS),
también Ilamado nucleo de red (Core Network), es la capa l6gica de enrutamiento
de llamadas y almacenamiento de datos. Notemos que, hasta el momento, sélo
teniamos una conexién entre el terminal, las estaciones base BS y su controlador

BSC, y no se indicaba manera de establecer conexion entre terminales o entre

usuarios de otras redes. Cada BSC se conecta al NSS, y es éste quien se encarga

de tres asuntos:

e Enrutar las transmisiones al BSC en que se encuentra el usuario Ilamado
(central de conmutacion movil o MSC);

e Dar interconexién con las redes de otros operadores.

e Dar conexion con el subsistema de identificacién de abonado y las bases de
datos del operador, que dan permisos al usuario para poder usar los servicios
de la red segun su tipo de abono y estado de pagos (registros de ubicacion
base y visitante, HLR y VLR).

f. CENTRAL DE CONMUTACION MOVIL O MSC

La central de conmutacién mévil o MSC (Mobile Switching Central) se encarga
de iniciar, terminar y canalizar las llamadas a través del BSC y BS
correspondientes al abonado llamado. Es similar a una centralita telefonica de red
fija, aunque como los usuarios pueden moverse dentro de la red realiza mas

actualizaciones en su base de datos interna.
Cada MSC esta conectado a los BSCs de su area de influencia, pero también a su

VLR, y debe tener acceso a los HLRs de los distintos operadores e interconexion

con las redes de telefonia de otros operadores.
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g. REGISTROS DE UBICACION BASE Y VISITANTE (HLR Y VLR)

El HLR (Home Location Register, o registro de ubicacion base) es una base de
datos que almacena la posicion del usuario dentro de la red, si esta conectado o no
y las caracteristicas de su abono (servicios que puede y no puede usar, tipo de
terminal, etcétera). Es de caracter mas bien permanente; cada numero de teléfono
movil esta adscrito a un HLR determinado y Unico, que administra su operador

movil.

Al recibir una llamada, el MSC pregunta al HLR correspondiente al nimero
Ilamado si esté disponible y donde esta (es decir, a qué BSC hay que pedir que le

avise) y enruta la llamada o da un mensaje de error.

El VLR (Visitor Location Register o registro de ubicacion de visitante) es una
base de datos mas volatil que almacena, para el area cubierta por un MSC, los
identificativos, permisos, tipos de abono y localizaciones en la red de todos los
usuarios activos en ese momento y en ese tramo de la red. Cuando un usuario se
registra en la red, el VLR del tramo al que esta conectado el usuario se pone en
contacto con el HLR de origen del usuario y verifica si puede o no hacer llamadas
segun su tipo de abono. Esta informacién permanece almacenada en el VLR
mientras el terminal de usuario estd encendido y se refresca periddicamente para
evitar fraudes (por ejemplo, si un usuario de prepago se queda sin saldo y su VLR

no lo sabe, podria permitirle realizar llamadas).

El sistema GSM permite acuerdos entre operadores para compartir la red, de
modo que un usuario en el extranjero por ejemplo puede conectarse a una red
(MSC, VLR vy capa de radio) de otro operador. Al encender el teléfono y realizar
el registro en la red extranjera, el VLR del operador extranjero toma nota de la
informacion del usuario, se pone en contacto con el HLR del operador movil de
origen del usuario y le pide informacion sobre las caracteristicas de abono para

permitirle o no realizar llamadas. Asi, los distintos VLRs y HLRs de los diferentes
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operadores deben estar interconectados entre si para que todo funcione. Para este
fin existen protocolos de red especiales, como SS7 o 1S-41; los operadores
deciden qué estandar escoger en sus acuerdos bilaterales de roaming (itinerancia)

e interconexion.

h. OTROS SISTEMAS

Ademas, los MSC estan conectados a otros sistemas que realizan diversas

funciones.

Por ejemplo, el AUC (authentication user center, centro de autentificacion del
usuario) se encarga del cifrado de las sefiales y de la identificacién de usuarios
dentro del sistema; el EIR (equipment identification register, registro de
identificacion de equipo) guarda listas de permiso de acceso al terminal, al que
identifica univocamente mediante su numero de serie o IMEI, para evitar que los
terminales robados y denunciados puedan usar la red; los SMSCs o centros de
mensajes cortos; y asi varios sistemas mas, entre los que se incluyen los de
gestion, mantenimiento, prueba, tarificacion y el conjunto de transcodificadores
necesarios para poder transferir las llamadas entre los diferentes tipos de red (fija

y diferentes estandares de mavil).

2.2.3 TARJETA SIM

Una de las caracteristicas principales del estindar GSM es el médulo de identidad
del suscriptor, conocida como tarjeta SIM. La tarjeta SIM es una tarjeta
inteligente desmontable que contiene la informacion de suscripcion del usuario,
parametros de red y Directorio telefonico. Esto permite al usuario mantener su
informacion después de cambiar su teléfono. Paralelamente, el usuario también
puede cambiar de operador de telefonia, manteniendo el mismo equipo
simplemente cambiando la tarjeta SIM. Algunos operadores introducen un

candado para que el teléfono utilice una solo tipo de tarjeta SIM, o s6lo una tarjeta
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SIM emitida por la compafiia donde se compro el teléfono, esta préctica se conoce

como bloqueo de sim, y es ilegal en algunos paises.

2.2.4 SERVICIOS

a. SERVICIOS BASICOS

Hay dos tipos basicos de servicios que se pueden ofrecer a través de GSM:

telefonia (teleservicios) y datos (servicios portadores). Los servicios de telefonia

son principalmente servicios de voz que proveen a los suscriptores la capacidad

total (incluyendo el equipo terminal necesario) para comunicarse con otros

suscriptores. Los servicios de datos proveen la capacidad necesaria para transmitir

datos entre dos puntos de acceso, creando una interfaz de red. Ademas de la

telefonia normal y llamadas de emergencia, GSM también soporta los siguientes

servicios de suscriptor:

DTMF (Dual-tone multifrequency)
Fax
SMS (Short Message Service)

Buzén de voz

b. SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

GSM soporta un amplio conjunto de servicios suplementarios que pueden

complementar a los servicios de telefonia y datos. A continuacion se listan

algunos servicios suplementarios:

Transferencia de llamada
Llamada en espera
Conferencia

Bloqueo llamadas salientes

Bloqueo llamadas entrantes
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e Facturacién detallada
e Marcacion abreviada.

e |dentificacién de llamadas

2.2.5 SERVICIO SMS

El servicio SMS permite transferir un mensaje de texto entre una MS y otra
entidad denominada SME (Short Messaging Entity) a través de un centro de

servicio SMSC (Short Message Service Center ) como se muestra en la figura 2.3.

El servicio final ofrecido es una comunicacién extremo-extremo entre la MS y la
entidad SME. La entidad puede ser otra MS o puede estar situada en una red fija.
En el caso de envio de un mensaje entre dos madviles, ambas partes son estaciones
moviles. Cuando se envia un mensaje para solicitar algin tipo de servicio, un

extremo es una MS y la otra es un servidor que atiende las peticiones.

MS SMSC

R s I —

Fuente: Lee W.: “Wireless & Cellular Telecommunications”. 3rd Ed., McGraw Hill, 2006
Figura 2.3: Servicio SMS.
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2.3 SISTEMAS DEL VEHICULO SUZUKI SIDEKICK

En este punto revisaremos los sistemas a utilizarse del vehiculo SUZUKI
SIDEKICK, que podemos apreciarlo en la figura 24 y 2.5, y que fue
seleccionado para realizar todas las pruebas necesarias del sistema de

posicionamiento global con comunicacion GSM.

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
Figura 2.4 Suzuki Sidekick

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
Figura 2.5 Suzuki Sidekick
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2.3.1 DESCRIPCION DE SISTEMAS DEL VEHICULO

Tabla 2.2 Caracteristicas del Motor

Tipo G16B

Cilindraje 1590 cc

Potencia 94,7 hp - 5600 rpm
Torque 13,5kgm - 4000 rpm
Relacion de Compresion 95:1

Ne° de cilindros 4 en linea

Posicién Longitudinal

N° de valvulas 16

Orden de encendido 1-3-4-2

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Tabla 2.3 Sistema de Alimentacion de Combustible

Tipo

Inyeccion Electréonica Multipunto

Capacidad del Tanque

11,1 gal

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Tabla 2.4 Transmision

Tipo / Palanca de cambio

Mecanica, 5 velocidades, sincronizada

Embrague Monodisco seco, Diafragma
Relacion final de engranajes 5125
Relacion de engranajes transferencia 4x4 Alta 1000
Relacidn de engranajes transferencia 4x4 Baja 1816

Suspension Delantera*

Tipo

Independiente

Resortes

Helicoidales

Amortiguadores

Hidréaulicos de doble accién

Suspension Trasera*

Tipo

Articulacion libre con horquillas central

Resortes

Helicoidales

Amortiguadores

Hidraulicos de doble accion

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
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Tabla 2.5 Seguridad del Vehiculo

Equipo de Seguridad

Seguro columna de seguridad Desempafiador eléctrico vidrio trasero

Cinturones de seguridad delatente de 3 puntos | Desempafiador vidrio panordmico y ventanas

retractiles (altura) laterales
Limpiaparabrisas delantero y trasero Luces halégenas
Pito eléctrico Traccion 4x4

Sistema de Frenos

Tipo Hidraulicos

Delanteros Disco

Traseros Tambor

Freno de mano Mecanico sobre ruedas traseras

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
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Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
Figura 2.6 Motor del vehiculo Suzuki Sidekick

Los motores con inyeccion multipuerto (MPFI) cuentan con un inyector
independiente para cada cilindro montados en el multiple de admisién o en la
cabeza, encima de los puertos de admisién como se puede observar en la figura
2.7.
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En este sistema de inyeccion, la Unidad de Control Electronico ECU, energiza los
inyectores de manera independiente y de acuerdo a la secuencia de encendido del

motor, mejorando la potencia y reduciendo emisiones a la atmosfera.

D Ng@~ '
i | ‘*h-. - E <\ 1 Inyectores
I S 1r \
I _~ iw \ B 2 Riel de inyeccidn
B ol /] A~
' "“:“"-Q-ﬁ --|1 y % ‘Il
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|'L ¥, o]
A =

. S5
/7 ‘M
=N /

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.7 Ubicacion de los inyectores en el motor del vehiculo

Los sensores que posee el motor del vehiculo Suzuki Sidekick detectan las
condiciones de funcionamiento y envian sefiales de informacién a la ECU,
mediante esta comunicacion se determina la cantidad de mezcla (aire
combustible) y el tiempo de inyeccion Optimos para la correcta operacion del

mismo.

Entre los principales sensores que encontramos en el motor del vehiculo Suzuki
Sidekick tenemos:

e Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS)

e Sensor de temperatura del liquido de enfriamiento (WTYS)

e Sensor de flujo masico de aire (MAF)

e Sensor de Oxigeno (HEGO)

e Sensor de posicion del arbol de levas (CAS)

e Sensor efecto hall, localizado en el distribuidor

-26 -



2.3.2 IDENTIFICACION DEL CcODIGO DE MOTOR

Para identificar los motores de este tipo de vehiculos se utilizan 4 digitos, los

cuales poseen un significado, asi tenemos:

G16B:

G : Indica los limites de emisidn de gases.

16 : Indica el cilindraje del motor.

B : Sistema SOHC (16 valvulas — 1 arbol de levas)

2.3.3 SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA

El sistema de control del motor de combustion interna utilizado en el vehiculo
Suzuki Sidekick estd compuesto por los siguientes subsistemas:
e Inyeccion electronica de combustible

e Encendido electrénico

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor

Corporation, 1993
Figura 2.8 Sistema de control del motor del vehiculo Suzuki Sidekick



Tabla 2.6: Sistema de Control del Motor del VVehiculo Suzuki Sidekick

1 Sensor MAF A Relé Bomba de comb. A ECM
2 Sensor IAT B Inyector B Rele principal
3 Sensor de Oxigeno | C EGR C Caja de fusibles
4 Switch de ignicion D EVAP D EVAP
5 Sensor ECT E IAC E Conector de diag.
6 Bateria F Luz Mil F EGR
7 Sensor TPS G Rele G Modulador
8 Switch T/A H Sensor de Oxigeno (Vehi. 93 H Conector de diag.
California)
9 Sensor CMP | Conector de Datos
10 Bobina
11 VSS

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

2.3.4 INYECCION ELECTRONICA MULTEC - MPFI

Este sistema inyeccion electrénica dispone de un inyector para cada uno de los
cilindros. Con esto se consigue una inyeccion precisa, lo que se traduce en un

funcionamiento del motor mas suave y regular, con menos consumos.

En el sistema MULTEC MPFI SECUENCIAL, el combustible es inyectado en el
cilindro con la valvula de admision abierta, es decir; los inyectores funcionan de

uno en uno de forma sincronizada.

Las ventajas que nos proporciona este tipo de sistema son:
e Consumo reducido
e Mayor potencia

e (Gases de escape menos contaminantes

e Arranque en frio y fase de calentamiento
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2.3.5 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SISTEMA DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE

El sistema de inyeccion electronica de combustible dispone del siguiente

diagrama de bloques que se indica en la figura 2.9

 — .
, Unidad de Control
Bateria .
- 2 Electronico [Relé de 1a Bomb
ECU de Combustible
D —
Sensor de Rotacion
.
-
> Inyectores
- __
P
Sensor de Velocidad INTERFACE
' Ignicion
—_— CONVERSOR
Sensor de Presion A/D
MAP T
— [ vawvula de ajuste
—_— |a|re en ralenti IAC
—_— Microprocesador
Sensor de Posicion \ J)
de la Mariposa TPS f 2
D —— PROM R Diagnéstico
e |z ML/ Corectr ALDL
—— Diagnéstico
Sensor de Oxigeno L J
HEGO —_—
-
»| Electroventilador
- _ __
nsor de Temperatur:
del liquido refrigeracion|
e_c S
\Valvula de Ventilacion
| Eléctrica EVAP
Sensor de Hujo Nés'ool
de Are MAF

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
Figura 2.9 Diagrama de bloque del sistema de inyeccion de combustible

2.3.6 COMPONENTES DEL SISTEMA MULTEC — MPFI

En la tabla 2.7 nos indica los componentes que posee un sistema Multec — MPFI,

este sistema es el que podemos encontrar en el Susuki Siderick.
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Tabla 2.7 Componentes del Sistema Multec — MPFI

1 Filtro

2 Sensor MAF

3 Cuerpo del estrangulador

4 Valvula IAC

5 Vélvula de control de aire

6 Sensor TPS

7 Tornillo de ajuste de velocidad (entrada de aire)
8 Vélvula PCV

9 EVAP

10 EGR

11 Sensor de velocidad del vehiculo

12 Bobina de ignicién 12-1 ignicion

13 Sensor CMP

14 Modulo de control de la traccién T/A
15 AIC

16 ECM

17 Interruptor de presion (full equipo)

18 Terminal de interruptor de test

19 Terminal del interruptor de diagnostico
20 Solo para vehiculo 93 california

21 Solo para vehiculo 93 california

22 Interruptor de posicion de pedal de aceleracion T/M
23 Interruptor magnético

24 Interruptor principal

25 Fusible principal

26 Bateria

27 Modulador EGR

28 Vélvula EGR

29 Riel de combustible

30 Inyector

31 Multiple de succién

32 Sensor de temperatura del refrigerante
33 Catalizador

34 Sensor de oxigeno

35 Regulador de presion de combustible
36 Filtro de combustible

37 Control de presion tanque de combustible
38 Canister

39 Bomba de combustible

40 Sensor de temperatura EGR (solo vehiculo california espc.)
41 Sensor IAT (solo vehiculo california espc.)

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
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Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.10 Componentes del sistema MULTEC MPFI

-31-



2.3.7 SUBSISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO.

El subsistema de control electronico, esta conformado por distintos sensores y la
ECU que detectan el estado del motor y las condiciones de conduccion. La ECU

que controla los actuadores de acuerdo con las sefiales de los sensores.

a. UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO.

Esta realiza un seguimiento, controla la temporizacién de encendido y la entrada
de combustible en una serie de condiciones y parametros de conduccion. La
programacion de esta ajusta los mapas de encendido y combustible mejorando asi

el rendimiento del vehiculo.

Esta funciona a través de las memorias PROM, ROM, RAM, cuyo

funcionamiento es el siguiente.

La PROM contiene informacion acerca del tamafio, peso, motor relacion final de

traccion, transmision, disefio de leva y dispositivos de control de emisiones.

La ECU utiliza microprocesadores para reunir informacién, procesarla y enviar
sefiales a los transistores excitadores para que activen los diferentes circuitos
actuadores. Los tres procesadores principales son: la RAM (memoria temporal),
ROM (programa basico de computadora) y PROM (programa de sintonia fina).

ROM (Read Only Memory), este microprocesador contiene el programa basico
del ECU. Es la parte que dice cuando veo que esto sucede, tengo que hacerlo que
suceda. La ROM presenta una memoria no volatil, esto significa que aun cuando

la potencia se va la ROM, retendra su programa y memoria indefinidamente.
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PROM (Programmable Read Only Memory), es el microprocesador de calibracion
o sintonia fina. Al igual que la ROM, la PROM es también no volatil. Este chip
contiene informacion acerca de la especificacion del auto en el cual se instala la
ECU, el tipo de informacién incluye lo siguiente:

e Tamafio del vehiculo.

e Clasey peso.

e Resistencia aerodinamica.

e Resistencia de rodamiento.

e Tamafo del motor.

e Relacion de la traccion final.

e Tipo de transmision.

e Disefio del arbol de levas.

e Dispositivos utilizados para el control de emisiones.

La informacion de la PROM es utilizada por la ROM para ayudarle a tomar
decisiones, cuando se realizan modificaciones al motor de inyeccién de
combustible, la PROM se debe reemplazar con una que contenga un programa de

alto rendimiento.

RAM (Random Acces Memory), es utilizado por la ECU para el almacenamiento
temporal de la informacion o para llevar a cabo calculos matematicos. Ademas la
ECU almacena informacion acerca de la historia de la proporcion de aire —
combustible del motor y de las fallas que han sido detectadas en los circuitos

sensores y actuadores del sistema de inyeccion combustible.

La ECU esta ubicada en la parte baja izquierda de la columna de la direccién, en

la cabina del vehiculo como se observa en la figura 2.11.
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Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 2.11 Ubicacion de la ECU.

b. NUMERO DE PINES DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO.

La ECU del vehiculo Suzuki Sidekick dispone de dos conectores, de 13 pines

cada uno.

2.3.8 SUBSISTEMA DE ALIMENTACION

El sistema de alimentacion suministra combustible en volumen necesario para las

mas diferentes condiciones de carga y revolucién del motor.

El subsistema de combustible esta dividido en una parte de baja presion y en otra

de alta presion.

El sistema de combustible de baja presion: esta formado por un deposito (1), en su
interior y sumergida una bomba eléctrica (2) eleva el combustible hacia un filtro
(3) que se encarga de limpiarlo de impurezas, una vez filtrado el combustible se
dirige a la bomba de alta presion (6). La presion del combustible en
funcionamiento normal es de 3 bares y durante el arranque en caliente es de 5,8

bares como maximo.
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i Esquema del circuito de alimentacion de combustible
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Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.12 Esquema del subsistema de alimentacion

El sistema de combustible de alta presion: la bomba de alta presion (6) bombea el
combustible hacia la rampa de inyeccion (8). La presion del combustible es
medida alli por el sensor (9) correspondiente y la valvula reguladora se encarga de
regularla desde 50 hasta 100 bares. La inyeccion corre a cargo de los inyectores de
alta presion (11).

Dentro del sistema de combustible encontramos como elemento secundario el
depdsito de carbdn activo o Canister (12). Sirve para tratar los gases que genera el

combustible en su almacenamiento en el deposito.

a. BOMBA DE COMBUSTIBLE

Con la aparicion de los sistemas de inyeccion electronicos en la década de los
ochenta nacen las bombas eléctricas de gasolina, algunas instaladas en el exterior

del tanque y otras (actualmente la mayoria) sumergidas en el tanque de gasolina.

El uso de este nuevo componente exige que el mecanico tenga conocimiento de

electricidad para poder entender su funcionamiento, los métodos de desmontaje e
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instalacion y los pasos para efectuar diagnésticos acertados de las fallas que se
puedan presentar no solo en la bomba, sino también en el resto de los

componentes del sistema de alimentacion de combustible.

Las bombas eléctricas trabajan normalmente con un voltaje que varia entre 12 y
13 voltios suministrados al momento de pasar el interruptor de ignicion a la

posicién de encendido.

En ese momento comienza a girar el motor eléctrico, suministrando la presion
requerida por el sistema de combustible que puede variar desde 14,5 hasta 55
libras por pulgada cuadrada dependiendo del tipo de vehiculo y el sistema de

inyeccidn que utiliza.

En el caso de las bombas eléctricas alojadas en el tanque de gasolina en sistemas
carburados, la presion del sistema generalmente es de 3 a 8 libras por pulgada
cuadrada. En todo caso, es necesario consultar la presion del sistema indicada en

el manual de servicio del fabricante del vehiculo.

Las bombas eléctricas de gasolina de algunas marcas son sometidas a rigurosas
pruebas de funcionamiento, como por ejemplo operar en forma continua 500
horas a 4.000 rpm con salida total o ensayos de duracion en condiciones extremas
donde las bombas alcanzan periodos tipicos de 100.000 millas de optima

operacion, ofreciendo asi garantia de calidad y larga vida.

Independientemente de la calidad, la vida Gtil de una bomba de gasolina puede ser
afectada por el uso de gasolina contaminada con particulas extrafias, 6xido 0 por

el uso indebido de alcohol o metanol.
Sin embargo la falla méas frecuente de las bombas de gasolina se debe a la falta de

mantenimiento (cambio) de los filtros de gasolina, los cuales al obstruirse

producen restriccion del flujo de gasolina hacia los inyectores ocasionando que el
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motor eléctrico de la bomba trabaje al maximo, produciéndose recalentamiento de

sus componentes y dafio prematuro de la bomba.

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.13 Bomba de combustible

2.3.9 SUBSISTEMA DE INGRESO DE AIRE

El sistema de admision consta de filtro de aire, colector de admision, cuerpo de
mariposa y los tubos de admision conectados a cada cilindro. El sistema de
admision tiene por mision hacer llegar a cada cilindro del motor la cantidad de
aire para que la misma sea emulsionada con el combustible (relacion préctica

14,7-1) necesaria a cada carrera de explosion del piston.

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.14 Subsistema de ingreso de aire

-37-



Tabla 2.8 Subsistema de Ingreso de Aire

Filtro de aire
Sensor MAF

Tobera

Cuerpo del Estrangulador

Estrangulador

Tornillo de ajusta de velocidad (ingreso de aire)
FIA
IAC

Multiple de admision

O 0| N| o g | W N B~

-
o

Cabezote

[En
[N

Mudiltiple de escape

=
N

Flujo de aire cuando el vehi. esta frio

-
w

Flujo de aire cuando la valvula IAC trabaja

[En
N

Ingreso de aire

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

2.3.10 SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO

Al tiempo en que los fabricantes de autos iniciaron la introduccion de las
computadoras y sensores electronicos para el control del motor en los vehiculos,
fue necesario el desarrollo de sistemas de diagnostico para estos. El sistema cayd
en dos categorias: diagndstico externo y diagnostico interno o diagndstico
abordo. El diagnostico externo utiliza herramientas separadas para correr rutinas
de diagnostico, mientras que el diagnostico interno incorpora esas pruebas dentro

de la computadora del vehiculo (ECU).

A partir de ese momento el sistema de diagnostico abordo (OBD) incorpora una
luz piloto llamada “check engine” para informar al conductor que ocurrié una
falla en el vehiculo. Este sistema fue conocido como sistema de diagnostico

abordo de primera generacion (OBD 1 por sus siglas en ingles).
Uno de los principales problemas del sistema OBD 1 fue que cada fabricante tenia

su propio “lenguaje” para comunicarse con las computadoras de los autos. Para

solventar esto, se establecid que todos los vehiculos vendidos en los Estados
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Unidos de América a partir del afio 1996 deben cumplir con un nuevo sistema de
diagnéstico (llamado OBD Il) comin para todas las marcas, de esta forma las
computadoras de los autos deberan tener el mismo “lenguaje” y podran ser

diagnosticadas con una misma herramienta comun llamada scanner.

En el caso del vehiculo Suzuki Sidekick, tiene un conector de 6 pines que poseen

los OBD | como se observa en la figura 2.15.

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
Figura 2.15 Conector OBDI del vehiculo Suzuki Sidekick

2.3.11 ENCENDIDO ELECTRONICO

El sistema de encendido electrénico utilizado en el vehiculo Suzuki Sidekick,
dispone el generador de impulsos el llamado de "efecto Hall". El funcionamiento
del generador de impulsos de “efecto Hall" se basa en crear una barrera magnética
para interrumpirla periodicamente, esto genera una sefial eléctrica que se envia a

la ECU que determina el punto de encendido.

En el distribuidor se dispone el generador de efecto Hall que esta compuesto por
un tambor obturador, de material diamagnético, solidario al eje del distribuidor de
encendido, con cuatro ranuras (ya que el motor tiene cuatro cilindros). EI tambor

obturador, en su giro, se interpone entre un cristal semiconductor alimentado por
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corriente continua y un electroimén. Cuando la parte metélica de pantalla se sitla
entre el semiconductor y el electroimén, el campo magnético de este Gltimo es
desviado y cuando entre ambos se sitda la ranura del semiconductor, recibe el

campo magnético del iman y se genera el "efecto Hall".

Cuando el motor gira, el obturador va abriendo y cerrando el campo magnético

Hall generando una sefial de onda cuadrada que va directamente al modulo de
encendido.

El sensor Hall esté alimentado directamente por la unidad de control a una tension

de 7,5 V aproximadamente.

Estructura bésica del sensor Hall

-

|

/5]

@
.
ran

12

Tensién Hall

~ Tambor obturador

- Pantalla

- Entrehierro

- Circuito integrado Hall
- anchura de pantalla

1 - Tambor obturador
2 - Sensor Hall
3 - Sefial electnica generada

O RN -

Principio de funcionamiento del sensor Hall

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.16 Estructura del sensor hall

a. DISTRIBUIDOR

El distribuidor es el elemento encargado de transmitir la corriente a cada bujia en

el momento adecuado segun el orden de encendido, figura 2.17.
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1 Tapa

2 Rotor

3 Anillo de sujecion

4 Tapa interna

5 Distribuidor

6 Rotor de senal

7 Eje del Distribuidor

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.17 Distribuidor

En el vehiculo Suzuki Sidekick, el disefio del distribuidor contiene inmerso la
bobina de encendido y el sensor CMP; dando la forma del conector del

distribuidor de la siguiente manera como se observa en la figura 2.18.

NS AL

-{f[f?ﬂ %\’?3}

V¢ 1Gt VOUI\ GND2
\
COIL GND1 Vs

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor Corporation,
1993

Figura 2.18 Conector del distribuidor

b. ESQUEMA ELECTRICO DEL SISTEMA DE ENCENDIDO
El sistema de encendido utiliza sefiales de varios sensores conectados como se

muestra en la figura 2.19.
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11

B/W

Fuente: Sidekick Suzuki - Manual de Operacién y Mantenimiento, Ed. Suzuki Motor

Corporation, 1993
Figura 2.19 Esquema eléctrico del sistema de encendido
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Tabla 2.9 Esquema eléctrico del sistema de encendido

1 Bateria

2 Interruptor

3 Relé principal

4 Interruptor de ignicién

5 Bobina de encendido

6 Supresor de ruido

7 Distribuidor

8 Rotor del distribuidor

9 Sefal del rotor

10 CMP sensor

11 Bujias

12 Sensor MAF

13 Sensor TPA

14 Sensor ECT

15 Interruptor de encendido del motor
16 Terminal del interruptor de test
17 VSS

18 Sensor IAT solo version california 93

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
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CAPITULO 3

3. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

¢La Implementacion y disefio de un sistema GPS y control de seguridad vehicular
con comunicacion GSM incrementa el nivel de seguridad y control de vehiculos

automotrices?

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los profesionales del area automotriz deben disponer de conocimientos
generales en sistemas de posicionamiento global y comunicacion a fin de
realizar un control eficiente en los sistemas GPS y GSM que se estan
utilizando en el control y seguridad de vehiculos.

e Es importante determinar los equipos y las bandas con las que se puede

trabajar en el sistema GSM.

e Una reaccidn adecuada y rapida como la que nos ofrece el sistema GPS con
comunicacion GSM puede prevenir el robo o hurto del vehiculo asi como la
rapida deteccion después de algun incidente por medio de su sefial satelital.

e Se registra un aumento considerable en el nimero de personas que prefieren
implementan en su vehiculo un nuevo sistema de alarma no convencional

(sistema de localizacion GPS con comunicacién GSM).



3.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

Disefiar e implementar un sistema GPS y control de seguridad vehicular con

comunicacion GSM para elevar el nivel de seguridad de vehiculos automotrices.

3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefiar e implementar un sistema GPS y control de seguridad vehicular con

comunicacién GSM.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Elevar el nivel de seguridad de vehiculos automotrices.

3.2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

a. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 3.1. Operacionalizacion de la variable independiente.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
Disefiar e implementar un Académica Numero de Sistemas del Vehiculo | (Cuantos sistemas se  pueden
sistema GPS y control de Suzuki Sidekick > 2. controlar en el vehiculo Suzuki

seguridad vehicular con
comunicacion GSM NUmero de Médulos Electrénicos
en el Vehiculo > 1.

Numero de elementos controlados
por el Sistema > 2.

Tecnolégica Nimero de elementos de
Comunicacién utilizados en el
Sistema > 1.

Cableado y elementos de
conexion utilizado en el Sistema

>6.

Sidekick?

¢Cuantos modulos electrdnicos utiliza
el vehiculo Suzuki Sidekick?

¢Es posible que los elementos se
controlen sin la red GSM?

¢Es suficiente la cobertura del celular

que comanda el sistema?

¢Es complejo el cableado de control e

instalacion del sistema?

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
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b. VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 3.2. Operacionalizacion de la variable dependiente.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS

Elevar el nivel de

seguridad de vehiculos | Académica Nimero  de  pruebas de | ¢Es posible que el sistema sea

automotrices. diagndstico para el sistema > 4. controlado por medio de un celular?
Tecnolégica NUmero de formas para conocer | ;Cuantos mensajes son utilizados

la posicion del vehiculo > 1.

Numero de botones de SOS > 1.

NUmero de controles activos de
seguridad vehicular > 2.

Nimero de indicaciones de
estados de la seguridad del

vehiculo > 2.

Numero de Software utilizados en

el celular para controlar > 1.

para conocer la posicion y velocidad
del vehiculo?

¢Cuéntos botones de emergencia se
encuentran instalados en el vehiculo y

que mensaje envian?

¢ Se puede apagar el vehiculo a través
del sistema?
;Se puede conocer si el capo del

vehiculo se encuentra abierto?

¢Es necesario un software de manejo

para los mensajes de control?

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 TIPO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion a utilizarse serd cualitativa la misma que se basa en la
toma de muestras pequefias, es decir grupos de poblacion reducidos. Ademas se
aplicara un analisis descriptivo. Puesto que pretende describir, registrar e
interpretar la naturaleza actual, la composicién y los procesos de los fendmenos
para presentar una interpretacion correcta, se pregunta ;como es? ;Coémo se

manifiesta?

4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Es importante destacar que los métodos de recoleccion de datos, se puede definir
como: el medio a través del cual el investigador se relaciona con los participantes
para obtener la informacion necesaria que le permita lograr los objetivos de la

investigacion.

De modo que para recolectar la informacion hay que tener presente:

e Seleccionar un instrumento de medicion el cual debe ser valido y confiable
para poder aceptar los resultados
e Aplicar dicho instrumento de medicion

e Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlas

La recoleccion de la informacion se la realizard mediante el instrumento que es la

encuesta.


http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml

La encuesta es una técnica de recoleccion de informacion, por la cual los

informantes responden por escrito a preguntas entregadas por escrito.

La encuesta necesita del apoyo de un cuestionario, este instrumento dispone una
serie de preguntas impresas sobre hechos y aspectos que interesan investigar, las
cuales son contestadas por la muestra de estudio. La finalidad del cuestionario es
obtener, de manera sistematica, informacion de la poblacién investigada, sobre las

variables que interesan investigar.

421 DISENO DE ENCUESTAS PARA GENERACION DE
INFORMACION

Para nuestro estudio se elaboré la encuesta, con el objetivo de determinar el grado
de aceptacion que la ciudadania tendra con la creacion de un sistema GPS con
comunicacion GSM para aumentar el nivel de seguridad vehicular, con la que se
conseguira la informacion que sera de gran importancia para el desarrollo del
presente, las preguntas son sencillas y de facil comprension para los encuestados.
A continuacion se presenta el formulario para el desarrollo de la encuesta en la
tabla 4.1:
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Tabla 4.1 Encuesta

Escuela Politécnica del Ejército

Reciba un atento saludo, con el objetivo de determinar el grado de aceptacién que
la ciudadania tendra con la creacion de un sistema GPS y control de seguridad
vehicular con comunicacién GSM para aumentar el nivel de seguridad de vehiculos

automotrices.

1 Senale su edad promedio NSE:
18-25() 26-30() 31-40() 41-50() 51 en adelante ()| =====m=mmmmmmn-amv

2 Sefiale su Genero NSE:
Masculino ( ) Femenino( ) |-

3 ¢, Su vehiculo o parte de él ha sido objeto de robo o hurto? |SI( )

NO( )

4 ¢Qué clase de alarma prefiere que esté instalada en su |Convencional ( )

vehiculo? No convencional
&
Ninguna ( )

5 ¢ Cree Ud. Que las alarmas convencionales son seguras SI( )
para su vehiculo? No( )

Algunas ( )

6 ¢Instalaria en su vehiculo algin tipo de alarma no|Si( )
convencional para aumentar la seguridad de su vehiculo? |No( )

7 ¢ Estaria Ud. Dispuesto a instalar en su vehiculo un sistema|SI ( )

GPS (sistema de posicionamiento global por satélite), con |NO( )
comunicacion GSM (mensajes de texto a través del
celular), para aumentar el nivel de seguridad?

8 ¢ Le gustaria enterarse a través de su celular, via mensajes Sl ( )
de texto si su vehiculo esta siendo violentado? NO( )

9 ¢Le gustaria tener el control absoluto (bloqueo total, cerrar|SI( )
puertas, rastreo satelital, etc.) de su vehiculo a través de su|NO ( )
celular sin necesidad de estar cerca?

10 |¢Usted conoce de algin centro de instalaciéon|Si( )
especializado de alarmas no convencionales? g?al(? )

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
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4.3 PRUEBA PILOTO

Con la encuesta elaborada se procedi¢ a realizar la prueba piloto a 10 familias del
sector urbano de Latacunga que deberian cumplir con el criterio de seleccion
establecido que es: tener ingresos mayores a $500.00 y que sean propietarios de
un vehiculo, con la finalidad de establecer el nivel de aceptacion.

4.4 POBLACION Y MUESTRA
Tabla 4.2 Matriz de segmentacién de mercados

GEOGRAFICAS HABITANTES
Pais Ecuador 14. 005.449
Region Sierra 6.294.076
Provincia Cotopaxi 416.167
Ciudad Latacunga 171.422
DEMOGRAFICAS HABITANTES
Ingresos Ingresos mayores a $500,00 4227
en adelante (sector urbano)
Promedio Namero de familias 1243
familiar (3.4)
Fuente: INEC

Elaborado por: Patricio Pazmifio, David Cerda

4.4.1 POBLACION

La poblacion considerada para el estudio son las familias que se encuentran en el
sector urbano de la ciudad de Latacunga que perciben ingresos superiores a
500.00 dolares, datos que se han tomados de los ultimos datos publicados por el
INEC.
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4.4.2 TIPO Y TAMANO DE LA MUESTRA

Se plantea realizar una investigacion descriptiva con un andlisis cuantitativo, a
través de un muestreo no probabilistico, lo que quiere decir que se desconoce la
probabilidad de que cualquier miembro de la poblacion sea elegido, siempre y
cuando éste cumpla la condicion de que la familia tenga un vehiculo. Para el
criterio de seleccion de los elementos de la poblacion que conformaran la muestra
se utilizard el muestreo por juicio, segun los sectores o barrios afines al segmento
basado en el NSE estudiado.

Para poder determinar el tamafio de la muestra, que esta sea confiable y arrojen

datos con los menores errores, se considera la aplicacién de la siguiente férmula:

L Z*PQN

ZiPQ + Ne?

Ecuacion 1
Donde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamafio de la poblacion (en base a la segmentacién de mercado)
Z = Valor de Z critico, correspondiente a un valor dado un nivel de confianza.
P = Porcentaje de aceptacion del servicio. (Obtenido de la prueba piloto

realizado a 10 familias, obteniendo un P=0,50).
Q = Proporcion de rechazos. (Obtenido de la prueba piloto, 1-p = q).
e = error.
N = 1243
Z = 196
P= 50% ——» 050
Q= 50% — 050
e = 5%
o= 1,96 % 0,50 = 0,50 = 1243
0,052 = 0,50 = 0,50 + 1243 = 0,05°

Ecuacién 2

n = 293 encuestas a las familias de la ciudad de Latacunga.
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Las encuestas han sido realizadas en la zona urbana del sector de Latacunga en
octubre del 2010, a la muestra establecida, tomando el criterio inicial de ingresos
y condicion de tener vehiculo. Para el establecimiento del universo se ha
considerado a 1243 familias tomando en cuenta la composicién familiar de 3,4 de

acuerdo al los datos del INEC.

4.5 TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

De las encuestas que se realizarg, se procedera a la codificacién de los datos y a la
tabulacion en el programa SPSS, a fin de determinar los hallazgos mas

importantes de nuestra investigacion.

4.6 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

El Instrumento utilizado para la recoleccion de la informacién, fue la encuesta, la
misma que fue aplicada a 293 familias del sector urbano de Latacunga con
ingresos mayores a $500.00. La muestra fue calculada con una confiabilidad del
95%, un margen de error del 5% y un porcentaje de aceptacion del 50% obtenido

de la prueba piloto realizada a 10 familias con los criterios de seleccion antes

mencionados.

4.7 INFORME DE RESULTADOS

Las encuestas fueron aplicadas en el cantén Latacunga, en el mes de octubre del
afio 2010.

1.-Sefiale su edad promedio.
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Tabla 4.3: Pregunta 1 Sefiale su edad promedio

Opcion F. Absoluta | F. Relativa
Vaélidos 18-25 67 22,9%
26-30 60 20,5%
31-40 45 15,4%
41-50 98 33,4%
5len 23 7,8%
adelante
Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Sefiale su edad promedio

7,8% de 51
afios en ad.

22,9% de 18
a 25 afios

33,4% de 41
a 50 afos

20,5% de 26
a 30 afios

15,4% de 31
a 40 afos

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.1: Pregunta 1
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Anélisis e interpretacion

El 33.4% de los encuestados se encuentra en una edad de 41-50 afos, el 22.9% de
18-25 afos, el 20.5% de 26-30 afios, 15.4% de 31-40% Yy el 7.8% de 51 afios en
adelante.

2.-Sefale su género

Tabla 4.4: Pregunta 2 Sefiale su género

Opcidn F. Absoluta | F. Relativa
Validos | Masculino 191 65,2%
Femenino 102 34,8%

Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Sefiale su género

34,8%
Femenino

65,2%
Masculino

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.2: Pregunta 2
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Anélisis e interpretacion

El 65.2% de los encuestados pertenecieron al género masculino y el 34.8% fueron
de género femenino.

3.- ¢Su vehiculo o parte de €l ha sido objeto de robo o hurto?

Tabla 4.5: Pregunta 3 ;Su vehiculo o parte de él ha sido objeto de robo o hurto?

Opcion F. Absoluta | F. Relativa
Vaélidos | Si 106 36,2%
No 187 63,8%

Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Su vehiculo o parte de él ha sido objeto de robo o hurto?

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.3: Pregunta 3
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Anélisis e interpretacion

De las 293 familias encuestadas, el 63.8% aseveraran que no han sido objeto de

robo o hurto, mientras que el 36.2% dijo que si lo han sido.

4.- ¢ Qué clase de alarma prefiere que esté instalada en su vehiculo?

Tabla 4.6: Pregunta 4 ;Qué clase de alarma prefiere que esté instalada en su

vehiculo?
Opcidn F. Absoluta | F. Relativa
Validos Convencional 96 32,8%
No convencional 188 64,2%
Ninguna 9 3,0
Total 293 100,0

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢, Qué clase de alarma prefiere que esté instalada en su vehiculo?

32,9%
Convencional

64,4% No
convencional

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.4: Pregunta 4
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Anélisis e interpretacion

El 64.4% de los encuestados responden que preferirian instalar una alarma no

convencional en su vehiculo, el 32.9% una alarma convencional y 3% ninguna

5.- ¢Cree Ud. Que las alarmas convencionales son seguras para su vehiculo?

Tabla 4.7: Pregunta 5 ;Cree Ud. qué las alarmas convencionales son seguras
para su vehiculo?

Opcidn F. Absoluta | F. Relativa
Vélidos | Si 75 25,6%
No 151 51,5%

Algunas 67 22,9%

Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Cree Ud. que las alarmas convencionales son seguras para su
vehiculo?

22,9%
Algunas

25,6% Si

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.5: Pregunta 5
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Anélisis e interpretacion

El 51.5% de los encuestados opinan que las alarmas convencionales no son
seguras para sus vehiculos, el 25.6% dice que si son seguras y el 22.9% que

algunas son seguras.

6.- ¢ Instalaria en su vehiculo algun tipo de alarma no convencional?

Tabla 4.8: Pregunta 6 ¢ Instalaria en su vehiculo algin tipo de alarma no

convencional para aumentar la seguridad de su vehiculo?

Opcion F. Absoluta | F. Relativa

Validos | Si 246 84,0%
No 47 16,0%
Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Instalaria en su vehiculo alguntipo de alarma no
convencional para aumentar la seguridad de su vehiculo?

16% No

84% Si

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.6: Pregunta 6
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Anélisis e interpretacion

El 84% de los encuestados considera que si instalaria algun tipo de alarma no
convencional en su vehiculo para aumentar el nivel de seguridad, mientras que el

16% no la instalaria.

7.- ¢Estaria Ud. dispuesto a instalar en su vehiculo un sistema GPS (sistema de
posicionamiento global por satélite), con comunicacion GSM (mensajes de texto a

través del celular), para aumentar el nivel de seguridad?

Tabla 4.9: Pregunta 7 ¢Estaria Ud. dispuesto a instalar en su vehiculo un sistema

GPS, con comunicacion GSM, para aumentar el nivel de seguridad?

Opcion F. Absoluta | F. Relativa

Validos | Si 272 92,8%
No 21 7,2%
Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Estaria ud. dispuesto a instalar en su vehiculo un sistema

GPS, con comunicacion GSM, para aumentar el nivel de seguridad?

7,2%
No

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.7: Pregunta 7
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Anélisis e interpretacion

El 92.8% de los encuestados estarian dispuestos a instalar en su vehiculos un
sistema GPS con comunicacion GSM para aumentar el nivel de seguridad,

mientras que el 7.2% no esta dispuesto a hacerlo.

8.- ¢Le gustaria enterarse a través de su celular, via mensajes de texto si su

vehiculo esta siendo violentado?

Tabla 4.10: Pregunta 8 ¢ Le gustaria enterarse a través de su celular, via mensajes
de texto si su vehiculo esté siendo violentado?

Opcion F. Absoluta | F. Relativa

Validos | Si 273 93,2%
No 20 6,8%
Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Le gustaria enterarse a través de su celular, via mensajes de
texto si su vehiculo estéa siendo violentado?

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.8: Pregunta 8
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Anélisis e interpretacion

El 93.2% de los encuestados les gustaria enterarse a traves de su celular, via

mensajes de texto, si su vehiculo esta siendo violentado, el 6.8% no le gustaria.

9.- Le gustaria tener el control absoluto (bloqueo total, cerrar puertas, bloqueo

satelital, etc.) de su vehiculo a través de su celular sin necesidad de estar cerca?

Tabla 4.11: Pregunta 9 ¢ Le gustaria tener el control absoluto de su vehiculo a
través de su celular sin necesidad de estar cerca?

Opcion F. Absoluta | F. Relativa
Vaélidos | Si 270 92,8%
No 21 7,2%

Total 293 100,0%

Elaborado por: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Le gustaria tener el control absoluto de suvehiculo a través
de su celular sin necesidad de estar cerca?

92,8% Si

Elaborado por: Patricio Pazmifio, David Cerda-

Figara 4.9: Pregunta 9
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Anélisis e interpretacion

Al 92.8% de los encuestados si les gustaria tener el control de su vehiculo a través

de su celular sin necesidad de estar cerca, mientras que al 7.2% no le gustaria.

10.- ¢Ud. Conoce de algin centro de instalacion especializado de alarmas no

convencionales?

Tabla 4.12: Pregunta 10 ¢ Usted conoce de algln centro de instalacion
especializado de alarmas no convencionales?
Opcién | F. Absoluta | F. Relativa

Vélidos | Si 14 4,8%
No 279 95,2%
Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Usted conoce de algun centro de instalacién especializado
de alarmas no convencionales?

Si

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.10: Pregunta 10
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Anélisis e interpretacion

El 95.2% de los encuestados no conocen ningun centro de instalacion

especializado de alarmas no convencionales, mientras que el 4.8% si lo conoce.

Tabla 4.13: Pregunta 10 ¢ Qué centro de instalacion especializado de alarmas no
convencionales conoce?

Opcion F. Absoluta | F. Relativa
Validos | No conoce 279 95,2%
Alarmas Chacon 1 3%

Car Link 2 1%

Cualquier auto lujo especializado 1 ,3%

Global Trial 1 ,3%

Hunter 8 2,7%

Trail Center 1 3%

Total 293 100,0%

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

¢Que centro de instalacion especializado de alarmas no
convencionales conoce?

No conoce
Alarmas Chacon
Car Link

Cualquier autolujo especializado

Global Trial
95,2% No
conoce Hunter
Trail Center

Fuente: Patricio Pazmifio, David Cerda

Figura 4.11: Pregunta 10
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Anélisis e interpretacion

Del 4.8% de los encuestados que si conoce un centro de instalacion especializado
de alarmas no convencionales, el 2.7% dice conocer Hunter, el 0.7% Car Link,
0.3% Alarmas Chacon, el 0.3% Global Trial y el 0.3% piensa que se puede

instalar en cualquier auto lujos especializado.

4.8 DISENO ELECTRONICO

4.8.1 DISENO ELECTRONICO DE HABILITACION DE ENTRADAS Y
SALIDAS DEL MODULO HACIA EL VEHICULO SUZUKI SIDEKICK

Las conexiones que se muestran en la figura 4.62 detallan las conexiones del que
se han establecido entre el médulo GPS / GSM vy el vehiculo Suzuki Sidekick de

la siguiente manera:

Alimentacion: Se ha tomado 12V de la bateria y OV del chasis del vehiculo.

Entrada Digital 1: Se toma la sefial de un pulsante denominado botén de panico
que ingresa hacia el médulo un cambio I6gico de 1 a 0.

Entrada Digital 2: Se toma la sefial de un pulsante ubicado en el capot del

vehiculo que ingresa hacia el moédulo un cambio logico de 1 a 0.

Entrada Digital 3: Se toma la sefial de los cinco pulsantes ubicados en las puertas
del vehiculo, que ingresa hacia el médulo un cambio l6gico de 1 a 0 de cualquiera
de las puertas; pero estas sefiales tienen una habilitacion principal de un switch

que permitira al usuario elegir si desea 0 no que esta opcion se encuentre activa.
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Salida Digital 2: Se obtiene la sefial del modulo y se la utiliza para activar la
bobina de un relé automotriz, de manera que al cambiar la posicién los contactos

activen y desactiven la apertura de seguros.

Salida Digital 3: Se obtiene la sefial del médulo y se la utiliza para activar la
bobina de un relé automotriz, de manera que al cambiar la posicion los contactos

activen y desactiven el cierre de seguros.

Salida Digital 4: Se obtiene la sefial del mdédulo y se la utiliza para activar la
bobina de un relé automotriz, de manera que al cambiar la posicién los contactos

desactiven y activen el encendido del vehiculo.

Se ha disefiado un circuito de control para modificar el bloqueo de encendido, en
base a que éste opera apagando el vehiculo, pero si la velocidad fuese alta podria
ocasionar un accidente por lo que el circuito genera una falla en el vehiculo que

obligue al conductor a reducir su velocidad.

El funcionamiento del circuito de control se basa en la activacion de la salida
digital 4 que activa el relé de blogueo de encendido apagando el vehiculo, siendo
éste contacto de salida el que alimenta al circuito de control con una sefial de 12V
y OV tomado del chasis, que mediante un LM7805 obtenemos el voltaje de control
(5V), luego enviamos la sefial a un optotransistor que debido a su constitucion
genere estados l6gicos de 0 y 1 que ingresan a un microcontrolador y por medio
de programacion se ejecute una secuencia a través de una salida que se encuentra
directamente conectada a un transistor de potencia para conseguir la activacion del

relé de falla que generara un corte de energia en el encendido.

El relé de falla se encuentra conectado en paralelo al sistema de encendido, siendo
éste el que proporcione la energia alterna para mantener alimentado el sistema en
intervalos de tiempo hasta que se reduzca la velocidad y el vehiculo pueda ser

bloqueado.
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Salida Digital 5: Se obtiene la sefial del médulo y se la utiliza para activar la
bobina de un relé automotriz, de manera que al cambiar la posicion los contactos

desactiven y activen la bomba de combustible.
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Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.12 Plano de conexiones eléctricas del modulo GPS/GSM hacia el
vehiculo
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4.8.2 LISTA DE MATERIALES

El listado de materiales y el costo de cada uno se detallan a continuacion en la

Tabla 4.14:
Tabla 4.14 Materiales

Item Descripcién Cantidad Precio Unit. | Precio Total
1 Modulo GPS/GSM 1 150 150
2 Switch 2 1,5 3
3 | Relé Automotriz 5 3 15
4 | Cable Flexible #16 15m 0,30 4,50
5 | Bateria de alimentacion modulo 1 25 25
6 LM7805 1 1,5 1,5
7 Optotransistor 1 1 1
8 Pic 16F628A 1 12 12
9 TIP 122 1 1,5 4,50
10 | Diodo 1 0,2 0,2
11 | Resistencias 4 0,05 0,2
12 | Borneras 1 0,5 0,5
13 | Placa Baqguelita 1 10 10

TOTAL $227,40

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda

e M0ddulo GPS/GSM: se ha seleccionado este elemento luego de realizar un
analisis en base a las caracteristicas principales de transmision y recepcion de
coordenadas, comunicaciones, rapidez de respuesta y tomando en
consideracion su costo para reducir el presupuesto del proyecto.

e Switch: con la finalidad de poder habilitar o deshabilitar la opcion de
informacion de estado de las puertas, se ha elegido un switch de dos

posiciones para realizar esta accion.
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Relé Automotriz: Hemos optado por este elemento debido a que esta
disefiado para funcionar con las caracteristicas de corriente y voltaje que
entrega un vehiculo y utilizando su funcionamiento para activar y desactivar
los sistemas del auto.

Cable Flexible #16: se utilizd este tipo de cable para realizar las conexiones
internas en el vehiculo y porque la corriente de circulacion no es alta
(Imé&x=8mA).

Bateria de Alimentacion al médulo: se ha elegido colocar una bateria en el
maodulo con el fin de no perder la informacién ni el control si por cualquier
motivo la alimentacion principal (bateria) falle.

LM7805: es un elemento electronico que lo hemos seleccionado para regular
el voltaje de la bateria (12V) a un voltaje de control (5V) que permita
funcional los circuitos electronicos.

Optotransistor: utilizado para captar en la entrada la sefial que envia el
modulo y a la salida emite la sefial TTL (0 — 5V) que ingresara al
microcontrolador.

Micorocontrolador PIC 16F628A: se ha elegido este elemento electrénico
por su facil acceso a la programacion, costo moderado y por su
comercializacion en el mercado; para realizar un programa interno en el que
se genere una sefial de tren de pulsos que permita activar y desactivar el
elemento de control.

Transistor de Potencia TIP 122: se ha seleccionado un transistor de
potencia para activar un relé automotriz. El Tip 122 funciona en corte y
saturacion para habilitar y deshabilitar la salida, siendo su alimentacion el
voltaje proporcionado por la bateria

Diodo: el diodo de germanio se utilizo en el circuito para impedir un retorno
de corriente hacia el microcontrolador y tomando en cuenta que su caida de
voltaje no representa pérdida significativa.

Resistencias: las resistencias utilizadas en el circuito fueron elegidas con el
fin de regular la corriente que circula por los integrados y para proteger a los

mismos.
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e Borneras: se han utilizado borneras de conexion para mantener fijos los
cables que llevan voltajes y estados de entradas o salidas, e igualmente para
mejorar la presentacion del circuito.

e Placa Baquelita: una vez finalizadas las pruebas en protoboard, se adquirid
una placa baquelita para quemar el circuito y dejarlo listo para montarlo en el

vehiculo.

4.9 DISENO DEL SOFTWARE

Con el objetivo de no memorizar los codigos expuestos anteriormente y conseguir
una interfaz amigable al usuario de facil uso, se ha realizado una programacion
béasica en la plataforma java que permita descargarse la aplicacion en el celular

con sus multiples opciones.

Pantalla de Inicio: Consta de una animacion para inicializar la aplicacion. En la

figura 4.13 se muestra la presentacion de la pantalla de inicio.

o @Sun

Seguridad VUehicular

° = D

> ‘E]’ —

a > 4

1 2 Asc 3 er
Qeni 5 b mno
7 pars 8wy Qwxyz

| k- 0 #-+
SHIFT SPACE
- 4

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.13 Pantalla de inicio
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Menu_Principal: Muestra todas las opciones que se pueden realizar y son,

bloqueos, accesorios, consultas y acerca. En la figura 4.14 se observan las

preferencias que ofrece el menu principal.

o & Sun
Mend
# Blogueos
© Accesorios
" Consultas
@ Acerca
0
° — °
A B | 4
1 2 ABc Joer
Qeu 5k b mno
7 pars 8y Qwxvz
| *- 0 #-+ |
SHIFT SPACE
- Y

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.14 Mena principal

Blogueos: Presenta las configuraciones de bloqueo que se puede realizar en el
vehiculo y son: encendido de vehiculo y bomba de combustible, cada una con las

habilitaciones ON/OFF.
En la figura 4.15 se encuentra seleccionada la opcién de bloqueo que corresponde

al Encendido de Vehiculo.
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Joer
6 mno
LA |
* #-+

i
\ SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.15 Bloqueo de encendido de vehiculo

El blogueo de la bomba de combustible que se encuentra resaltado en la figura

4.16 corresponde al segundo item de esta opcion.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.16 Bloqueo de bomba de combustible

La figura 4.17 muestra la habilitacion ON que permite enviar la sefial de

activacion hacia el vehiculo.
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Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.17 Habilitacién ON

La figura 4.18 muestra la habilitacion OFF que permite enviar la sefial de

activacion hacia el vehiculo.

Encendido

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.18 Habilitacion OFF
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Accesorios: Permite operar las salidas de control, asi como también las funciones
que permiten obtener un registro de datos del vehiculo como salida del perimetro
y exceso de velocidad. En la figura 4.19 se observa este item en el menu principal.

(e @ Sun ©]

Rastreo Vehicular

. L e . 5m 6 Mno .
7 pars 8y Qwxvz
* - 0 #-+
i

\ SHIFT SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.19 Opcion de accesorios

Puertas: Controla el cierre y apertura de los seguros del vehiculo mediante un

submenu de opciones.
La figura 4.20 muestra la primera opcion de Accesorios que corresponde a

Puertas.

Accesorios.

2 a8c ,3.D“
Qom 5 B o

AL 8y Quxz

\Rﬁ e J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.20 Menu de accesorios
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Al seleccionar Puertas aparece un submeni que permitira abrir los seguros del

vehiculo, como se muestra en la figura 4.21.

@ Sun

e

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.21 Submenu de opciones — Abrir Seguros

En la figura 4.22 se observa la habilitacion para enviar la orden para cerrar los

seguros del vehiculo.

‘o @ Sun )
Cerrar Seguros
1 % ABC 3oer
Jon 5 b mno
7raws || 8w Qwxz
SEITHIAL ook y

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.22 Submenu de opciones — Cerrar Seguros
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Intervalo de Datos: Permite activar la opcion para recibir los datos de posicién,
velocidad y fecha en un intervalo de tiempo programado como se indica en la

figura 4.23.

Accesorios

Intervalo de Datos
idad

NE =
A ~ 4
1 2 asc 3oer
2 ==
Joni S5 6 mno
7 rars 8 Qwxrz
k. 0 -+
k SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.23 Intervalo de datos

Al ingresar en Intervalo de Datos se tiene un submenu de opciones que permitira

escoger una configuracion deseada, como se observa en la figura 4.24.

‘e @m ©

alo de Datos

s[Cada 1 min__ [
Cada 1 min. #
Cada 5 min.
Cada 10 min.

Cada 20 min.
Cada 30 min.
Cada B0 min.
Cada 120 min.
Desactivar

.1 2 asc o
| Jem 5 (L

7 pars 8w Gwxz
* . 0 #-+
\\ SHIFT SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.24 Intervalo de datos - Opciones
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Exceso de Velocidad: Permite activar una alarma que le informe si el vehiculo

rebasé un limite de velocidad establecido, como se observa en las figura 4.25.

e O sun @

Accesorios

Exceso de Im:dad‘

1 2 a8c 3oee
=

Jon E JKL b mno

WAL |1 R

*- 0 #-+

\ SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.25 Exceso de Velocidad

Dentro de la opcion Exceso de Velocidad se despliega un subment como el de la

figura 4.26, que permite escoger una velocidad.

Exceso de Velocidad
| Velocidades [Mayor a 40 km [
| [MayoradOKm |
Mayor a 50 Km
Mayor a B0 Km
Mayor a 80 Km
Mayor a 90 Km
Mayor a 100 Km

Mayor a 120 Km
Desactivar

1 2 asc Joer
_46m 5 KL 6 MNO

7 pars _§mv 9Qwxz
. || O gl
\ SHIFT SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.26 Exceso de velocidad - Opciones
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Salida del Perimetro: Esta opcion activa una alarma que indica si el vehiculo ha

traspasado una distancia pre-asignada como se indica en la figuras 4.27.

a
]

oun  ©

‘Salida del Perimetro

. = . ; ‘
<
1 2 asc 3okr
< d
Y T
7 pars 8y Qwxvz
*. 0 #-+
& SHIFT SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.27 Salida del perimetro

De igual forma que en las opciones anteriores, en salida del perimetro existe un

submenu que se muestra en la figura 4.28.

meiros Mss de 30m ]

Salida de Perimetro

Mas de 200m
Mas de 300m
Mas de 500m
Mas de 1000m
Mas de 2000m
Desactivado

. = .
A .'11
i 2 1sc 3o
Jem S 6 Mo
7raws || 8w 9wz
k. 0 | #-+
L SHIFT SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.28 Salida del perimetro - Opciones
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Ahorro de Energia: Activa la opcién para que el sistema ahorre su energia por

un intervalo de tiempo como se observa en la figuras 4.29.

2 a8c 3o

. Jon S B mno
7 pars 8wy Qwxvz

*. 0 H#-+
ﬁ:‘ SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.29 Ahorro de energia

La opcion de ahorro de energia accede a un submenu de tiempo que se indica en
la figura 4.30.

o Qmum ©

Durante 10 min
Durante 10 min
Durante 20 min
Durante 30 min
Durante B0 min
Durante 90 min
Desactivado

4

1 2 8c Joer
Jem é»m 6 mno
VAL [0 Wz
%* - 0 dt=t

o SHIFT = _% J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.30 Ahorro de energia — Opciones
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Consultas: Con esta opcion se puede realizar preguntas que permitan conocer la
posicion del vehiculo por diferentes formas que se detallan a continuacion.
Posicion: Permite enviar un sms al sistema y con ello retorna la informacién del
vehiculo como se muestra en la figura 4.31.

e @ Sun ®

Rastreo Vehicular

1 2 a8c 3oer
- —

‘ Jen 5 6 mno
7 pars 8w Qwxrz
* 0 it

—
SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.31 Consultas

La figura 4.32 indica las opciones de Consulta a las que se pueden acceder en esta
parte.

(e @ Sun ©]

Paosicidn

¢

-

\ée, 3

A ~

L 2 a8 Joer

Jem 5 B mno

7raws || 8 Quxz

*. |l 0 #-+
\ SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.32 Posicion
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Link Google: Con esta opcion el sistema devuelve un link de internet que
mediante un mapa se localizar el vehiculo como se observa en la figura 4.33.
©)

y ”. 0%

Consultas
*§ Link Google

A 4

1 2n8c 3oer
Jon S 6 mno

7 pars 8w Qwxvz
k- 0 #-+
& SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.33 Link Google

Posicién por Llamada: Como su nombre lo indica, el sistema realiza una

Ilamada y retorna un sms con la informacion del vehiculo como se muestra en la

figura 4.34.

1 2a8c || Joer
foni 5 6 Mno
7 rars 8w Qwxrz
L0 ] f
\\ SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.34 Posicion por Llamada
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Acerca: Muestra la informacién relevante de las personas desarrolladoras del
programa como se muestra en la figura 4.35.

®5un

Rastreo Vehicular

©}

1 izinc 3oer
Qom 5 6 mno
7rass || 8wy el
* - 0 ot

dtod)
\*ﬁ SPACE J

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.35 Acerca

En la figura 4.36 se observan los nombres y una direccion electronica de los
desarrolladores del software.

1, 2 asc 3oer
Qo 5 6 mnvo

—
VA0 L wxz
*. 0

—
\ SHIFT SPACE

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.36 Acerca - Opciones
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4.10 CONSTRUCCION Y MONTAJE

El objetivo primordial de este proyecto es la seguridad que se pueda brindar al
usuario duefio de un vehiculo que con un monitoreo constante se evite pérdidas
considerables.

En la figura 4.37 se muestra el médulo GPS / GSM junto con el circuito de

control para el bloqueo:

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.37 Mddulo GPS / GSM

El médulo no podria funcionar sin las antenas GPS y GSM que se encuentran
estratégicamente ubicadas para que se pueda recibir y enviar sefiales, como se

aprecia en la figura 4.38.

o S

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.38 Antenas GPS y GSM
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Como se ha enunciado anteriormente, las entradas y salidas se encuentran
distribuidas en todo el vehiculo, tanto para tomar sefiales como para enviarlas. En
la figura 4.39 se observa el botdn de péanico (entrada) y los relés (salidas) que

controlan los seguros.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.39 Conexion de entradas y salidas

En la figura 4.40 se observa la instalacién de un switch que permite la activacion
o0 desactivacion del envio de alarmas al abrir o cerrar una puerta, es decir, el fin de
esta opcion es simplemente habilitarla cuando el vehiculo se encuentre

abandonado por un tiempo.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.40 Switch de habilitacion de alarma de puertas
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La figura 4.41 muestra uno de los cuatro pulsadores de las puertas que se

encuentran instalados en el vehiculo.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.41 Pulsadores de puertas laterales

La figura 4.42 indica el pulsador del capot que envia la sefial al mddulo.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.42 Pulsador de puerta de capot

En la figura 4.43 se observa el cableado del pulsador del capot.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.43 Cableado de Pulsadores
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4.11 ANALISIS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

Cuando se envia una orden al vehiculo, éste responde de dos formas: la primera es
la ejecucion de la tarea y a continuacion llegard una confirmacion del hecho
sucedido al usuario que le permitira conocer el estado de su auto y mantener un

registro de acciones.

En el caso de las entradas tenemos las siguientes pruebas:

a) Boton de Panico: al presionar dicho boton, el vehiculo enviara la respuesta

que se muestra en la figura 4.44.

aaith =]}

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.44 Mensaje de boton de panico

b) Apertura de Puertas: una vez que se haya activado el switch de habilitacion,

y se abra una puerta, el mensaje que llegara sera el de la figura 4.45.

310 -

PUERTA-ABIERTA

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.45 Mensaje de apertura de puertas
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Las salidas y control presentan las siguientes opciones:

c) Sistema de Ignicion: corresponde a la salida 4, permite habilitar y
deshabilitar temporal o permanente dicho sistema y el mensaje de

notificacion.

El mensaje de notificacion llega en el idioma inglés y significa lo siguiente:
Set Output Ok/4,1: Salida 4 activada

Set Output Ok/4,0: Salida 4 desactivada

Los numeros 1y 0 indican activacion y desactivacion respectivamente.

La figura 4.46 indica el mensaje de activacion de la salida 4.

1

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.46 Salida 4 activada

En la figura 4.47 se muestra la salida 4 desactivada.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.47 Salida 4 desactivada
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d) Aperturay Cierre de Seguros: corresponde a la salida 2 y 3, el mensaje que
retornara cuando se hayan abierto o cerrado los seguros.

De igual forma los mensajes de retorno tienen el mismo significado que se
describe a continuacion:

Set Output Ok/2,1: Salida 2 activada

Set Output Ok/2,0: Salida 2 desactivada

Set Output Ok/3,1: Salida 3 activada

Set Output Ok/3,0: Salida 3 desactivada

En la figura 4.48 se muestra que la salida 2 se encuentra activa y los seguros se

han abierto.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.48 Salida 2 activada

La figura 4.49 nos indica la deshabilitacion de la salida 2.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.49 Salida 2 desactivada
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En la figura 4.50 se observa la activacion de la salida 3 que cerrara los seguros del

vehiculo.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.50 Salida 3 activada

La figura 4.51 muestra la deshabilitacion de la salida 3.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.51 Salida 3 desactivada

e) Bomba de Gasolina: corresponde a la salida 5, permitira controlar la bomba

y la notificacion.
Set Output Ok/5,1: Salida 5 activada
Set Output Ok/5,0: Salida 5 desactivada
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La figura 4.52 muestra la salida 5 activa para el bloqueo de gasolina.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.52 Salida 5 activada

En la figura 4.53 se muestra la deshabilitacion de la salida 5.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.53 Salida 5 desactivada

En cuanto a las notificaciones de posicionamiento, tenemos lo siguiente:

f) Posicion: en la figura 4.54 se indica el posicionamiento del vehiculo por GPS
y las caracteristicas importantes del mismo.
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i

Latitude = 00 55
5 Dgg Longitude =

5W . Speed =
Elgg'h.Zﬂl o-11-

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.54 Posicién

En lo que corresponde a las coordenadas, es necesario trasladarlas a un
convertidor a decimales para colocarlas en el mapa y mirar la posicion del

vehiculo.

Hay que tener en cuenta que cuando se representa el norte y el este son
coordenadas positivas; mientras que cuando es el sur y oeste son negativos, como

se observa en la figura 4.55.

/5 Convert Latitude / Longitude in Degrees/Minutes/Seconds to/from Decir

Rl = iz o fcc gouim audbol ickel DDDMMSS- decimal html | 43| x )] ooge A~
S -~ O~ [Buscar enla Wieb - () Comeo » [FaFavoritos= | [ Traducr = § Pop v we Fiickr ~ EJ Respuestas = ZaVideo v 3 Misica ) Messenger~

Gocgle ﬂﬂ&mhwﬁvgé}v @ Share~ i~ Ap Check ~ &) Translate ~ & AutoFill = % _ Sgnln-
W 40 B Convart Latitude / Longitude in Degrees/Minutes-.. — B v B - # v 3 Pigina v G Hemamientas v

Audio Division Degrees/MinutesiSeconds toffrom Decimal Latitude/Longitude I |

== (202}-418-2700 @ FCC > MB > Auio Division » Deg Min Sec / Decimal Calculations FCC site map

Fax: 202-418-1411

T Quick Links to Audio Division Information ~ [(Betziewe
6o =
Help | Advanced " N
Degrees, Minutes, Seconds and Decimal Degrees
Latitude/Longitude Conversions
caB@ o 9 I
This utiity permits the user to convert latitude and longitude between decimal

MB Shortcuts: -

degrees and degrees, minutes, and seconds. For convenience, a link is included to
the National Geodetic Survey's NADCON program, which allows conversions
between the NADS3 / WGS84 coordinate system and the older NAD27 coordinate

) system. NAD27 coordinates are presently used for broadcast authorizations and
Media Bureau Home  5ppiications.

Burezu Documents This utdity requires that Javascript be enabled to perform the calculations. The
M8 People older non-Javascript version remains available.

MB Divisions
Degrees Minutes Seconds to Decimal Degrees
Office of the Bureau
Chief

. “oo 55 3
——— Enter Degrees Minutes Seconds latitude: 00 55  45.03

Video Divsion Enter Degrees Minutes Seconds longitude: —078 37 6.15

Policy Division

Industry Alyss YT facanima)

Division

ENGReCHNg ONSION o cults: Latitude: |-0.929175 Longitude: |-78. 618375

Office of 1
Listo

(s (A |

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.55 Convertidor a decimal
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En la figura 4.56 se muestra la ubicacién de las coordenadas en el mapa google.

/5 OpenStreetiap - Windows Intemet Explorer

| [FEI——

S -r- @~ |Buscar enla Web - [ Correo v [& Favoritos | [T Traducir » ¢ Pop ~ @@ Flickr ~ [ Respuestas ~ (2 Video v J3 Misica () Messenger~
Google E ) search -<‘>j D e ‘ & share~ - ‘ Ap Check + §) Translate + & AutoFill ~ %~ _ Signin~
T @[55+ | Convert Lottude Longiy... | B Opensirestiiap x [7} £~ )~ 8.~ [ Pagina, . {0 Herramientas =
OpenstreetMap View | Edit | History = Export = GPS Traces | User Diaries login|signup *
X Search Results Close = s -
i \{ &
Resuls from Intsmal ) ) « V4
-0.929175, -78 616986 15
% %
+ | Y o)
H \ g x
z 3 e
= g | 50\ s HE
B S| 4 L
& | oo
8 | :
B o %
=
|- =
| 2
|-
=
=
|
|
El
Help Centre
Documentation
‘Copyright & License s
Community Blogs
Foundation
Map Key
Search Where am 17
[o 78 616886 20,
E s . e
hmaar, Regent Stiest, 1000 ¢ i \ '\ @ I Permalink | | |
CESFAC, o ot \
B Gnen mors Shortlink
Cramples

it

®100% -
< MOl E a6 15

5 € Internet | Modo protegido: activado

W Seoch with Google

¥ Dibujo - Paint

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.56 Mapa

g) Link Google: el vehiculo devolvera el mensaje que se muestra en la figura
4.57, esta es una direccidén web que permitira al usuario ingresarla en internet

y observar la posicién del vehiculo en un mapa de GOOGLE MAP.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.57 Posicion por link google
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Al colocar el link en una pagina de internet aparecerd como en la figura 4.58.
http://maps.google.com/maps?f=q&hl=en&q=0.165092,78.47125&ie=UTF8&z=1

6&iwloc=addr&om=1

/= -0.165092,-78.47125 - Google Maps - Windows Internet Explorer
Kol 1165092, -78.AT125 8 i 41| || Googte 2 -
S -~ @~ |Buscar enla Web «+ (7] Correo v [ Favoritos v | [ Traducit ~ ¢ Pop v @@ Flickr v EJRespuestas + (ZwVideo v 4 Musica () Messenger~
Google -0165082 7847125 i’iear:hijv D - | @ Sharer B~ | Ap Check - ) Translate - & AutoFill - A~ o Signln
& I..‘] -0.165002,-78.47125 - Google Maps ]_‘ %o v e v [ Pagina v { Herramientas
Web Images Videos Maps News Shopping Gmail more v A New! | Help | Sign in
G()Ugle maps  -0.165092,-78 47125 SearchMaps | show searc pions
Get Directions My Maps « @ Edit & Punt [ Send e Link
— — S == —
“0‘9 N o g = I |'{"_map | satelite | Eartn |
Calle Joel Polanco (N43C) - roreinfe = &,4' ~ g |y g 05 Tullpanes =
Quito, Ecuador <m s B A g "é
Directions ~ Search neartby marew J O R 2
I L % e K [
3 W %8 J g
o 5 e 2 A
£ o
¥ ; :
Rio ¢, el
J = 5 5 R,
< Plazs Pecho € & 5. O
T‘ g Moncayo Rio Cogy g SO 2
o o i & = 2
=) I * Coca 5 @ &)
(N3 g = & S & @
ok 1 ST Pl ey 5 ¥ e el
2 8 egw
& & ki L) oF
g £ o g 5 o Cane A
3 @ 2 5 %
£ 2 4 %
- ¢5 5 o)
elsty o N
1 Moreana ygp - cate ™" A @
o % g ouany
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a % ¥ &
3 £y 3 &
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om ©2010 Googl - }ip dath ©2010 LeadDog Consuling - Terms of Uss | fla e [N
@ Internet | Modo protegido: -
Sl Trer | S plorador de W = e s W E e 107

7 - 23 Intemet Explorer | " Wirel

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.58 Mapa google

h) Posicion por Llamada: el resultado que se obtiene por este medio es el
mismo que el de posicidn, la diferencia radica en que si no se tiene mensajes

solamente se timbra al vehiculo y devuelve su posicion como se aprecia en la

figura 4.59.

16.15W 5peed =
A46Km/h,2010-11-
‘1248

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.59 Posicion por llamada
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http://maps.google.com/maps?f=q&hl=en&q=0.165092,78.47125&ie=UTF8&z=16&iwloc=addr&om=1
http://maps.google.com/maps?f=q&hl=en&q=0.165092,78.47125&ie=UTF8&z=16&iwloc=addr&om=1

De acuerdo a las configuraciones que se realicen tendremos los siguientes
resultados:

i) Exceso de velocidad: cuando el vehiculo exceda la velocidad programada, el

mensaje de alarma que llegaré seré el de la figura 4.60.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.60 Exceso de velocidad

j) Salida del Perimetro: cuando se ha establecido un area del que no se deba

salir, el vehiculo enviara un mensaje como el de la figura 4.61.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.61 Salida del perimetro
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k) Ahorro de Energia: cuando se active esta opcion, el mensaje de notificacion

seré el que se muestre en la figura 4.62.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.62 Ahorro de energia

4.12 MANUALES DE USUARIO

4.12.1 CONFIGURACION DEL MODULO GPS/GSM

La configuracion del mddulo GPS/GSM se realiza a través de mensajes enviados
desde el celular hacia el mddulo que se encuentra con una tarjeta SIM como se
muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.15: Mensajes de configuracion del médulo GPS / GSM

Descripcion

Comando

Comentarios

Obtener la ubicacion actual

W **xxk% (000

Obtener la ubicacién actual del vehiculo

Cambiar la contrasefia de usuario

W Hxxrk 001 #HHH#H#H#H

**k*%% Es la contrasefia antigua
#it#HHH Es la contrasefia nueva

Ajusta el intervalo para el informe
automatico temporizado

W Fxxxk 002, XXX

XXX es el intervalo en minutos. Si XXX = 000

dejara el seguimiento

Establecer el nimero de teléfono
predefinido para boton de SOS

W **xx%% 003, M, P, T

M = 0, para desactivar esta funcion;

M= 1, para enviar SMS;

Como botdn de SOS esté vinculada a IN1, P = 1.
T: nimero de teléfono preestablecido. Nimero

maximo de 16 digitos

Establecer alerta de baja potencia

Cuando el voltaje del mddulo es menor que
el valor de preseleccion, se enviara una
alerta de baja potencia para el nimero de

emergencia predefinido.

W **xxkx 004, X

X (el valor predeterminado de tension)

=0, para desactivar esta funcion

=1, <3,3 enviar SMS de alerta

=2, <3.4V enviar SMS de alerta

=3, <3.5V enviar SMS de alerta (por defecto)
=4, <3,6 enviar SMS de alerta

=5, <3,7 enviar SMS de alerta

Puesto sobre alerta de velocidad

Cuando el médulo capta velocidades mas
altas que el valor de preseleccion, se enviara
un SMS al nimero de emergencia

W *Hxxkx 005 XX

XX (el valor predeterminado de la velocidad)
=00, para desactivar esta funcién

= [01 a 20] (unidad: 10 km/ h)

Por ejemplo, W000000,005,08, seré enviado de
alerta cuando esta sobre 80 km/ h

predefinido.
Establecer Geo-cerca de alerta W *xxxkk 006, XX XX (distancia prefijada con el lugar original)
=00, cerca de
Cuando el médulo se mueve fuera del =01, 30
ambito predefinido, se enviard un SMS =02, 50m
Geo-cerca al nimero de emergencia =03, 100
predefinido. =04, 200
=05, 300
=06, 500
=07 de 1000m
=08 m, 2.000 m
Configuracion de entrada W****** 033 P,F P=1,In1
=2,In2
=3,In3

F= mensaje de 32 digitos sin espacios

Control de salida

W 5% 020, P, F

P=1,0UT1

=2,0UT2

=3,0UT3

=4,0UT4

=5, 0UT5

F =0, para cerrar la salida

=1, para abrir la salida

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
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4.12.2 MANUAL DE USUARIO

Blogueos: corresponde una de las opciones de la pantalla principal del sistema de

seguridad vehicular como se aprecia en la figura 4.63.

Rastreo Vehicular

Acerca

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.63 Bloqueos

Al hacer click en OK apareceran las opciones de bloqueos de encendido y de

bomba de gasolina como se observa en la figura 4.64.

Blogueos

Opciones Selec.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.64 Bloqueos — Opciones

Encendido de Vehiculo / Bomba de combustible: con la opcion SELEC,
escogemos un bloqueo y el siguiente paso es hacer click en Opciones para

habilitarla como se muestra en la figura 4.65.
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Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.65 Opciones

Al seleccionar Ok aparecerd la pantalla de la figura 4.66, en el que se debe

escoger bloquear / desbloquear segun el caso.

Encendido

Desbloqu

Selec, Back

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.66 Bloquear

Bloquear: Al hacer click en ok se ejecutara la orden, pero el sistema mostrara un

mensaje de confirmacion que el usuario debera aceptar, como en la figura 4.67.
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gncendido

"Desbloqueﬁar

- Ak

Enviar mensaje
de texto a
087886633

Si

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.67 Bloquear

Cuando hacemos click en Si el sms se enviard y la orden se realizara en el
vehiculo.

Accesorios: con esto accedemos a las opciones de seguridad del vehiculo, que

controlan las entradas y las configuraciones del modulo como se observa en la
figura 4.68.

Rastreo Vehicular

Menu:
@ Bloqueos

m‘ ”

m Acerca

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.68 Accesorios

Puertas: con la opcién puertas, se habilita que el vehiculo envie una alerta cuando

se abre este accesorio, como se ve en la figura 4.69.
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Accesorios

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.69 Puertas

Al escoger Selec se abre la figura 4.70 en la que se observa las opciones Abrir
Seguros / Cerrar Seguros y nuevamente con Selec elegimos una de las dos

opciones.

puertas

Errar Seg

Selec.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.70 Abrir / Cerrar Seguros

A continuacion con Ok aparecera un mensaje de confirmacion para enviar la

orden al vehiculo como se ve en la figura 4.71.
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Abrir Seguros
Cerrar Seguros

Enviar mensaje
de texto a
087886633

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.71 Mensajes de confirmacion

Intervalo de Datos: con esta opcion se escoge el tiempo de envio de mensajes
con la posicion, velocidad, fecha y hora del vehiculo, como se observa en la figura
4.72.

intervalo de Datos

Intervalos:

<

\ ¥

Abrir Bacl

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.72 Intervalo de datos

En la figura 4.73 se despliega el menu de opciones de las que se pueden escoger

para habilitar este accesorio.

- 100 -



Intervalo de Datos

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.73 Opciones

Y en la figura 4.74 se mira el mensaje de confirmacion.

Intervalo de Dato

Intervalos:

Enviar mensaje
de texto a
087886633

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.74 Mensaje de confirmacion

Exceso de Velocidad: se habilita esta opcion, para que el vehiculo devuelva un
mensaje de alarma cuando se ha excedido el limite seleccionado como se muestra

en afigura 4.75.
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gxceso de veloi...

Velocidades:

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.75 Exceso de velocidad

Al seleccionar abrir se despliega el ment de opciones como se observa en la

figura 4.76, junto con el mensaje de confirmacion.

Exceso de Vel

Velocidades:

Enviar mensaje

de texto a
087886633

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.76 Mensaje de confirmacion

Salida del Perimetro: esta opcion se configura cuando se requiere establecer un
area fisica dentro de la cual el vehiculo puede movilizarse como se muestra en la

figura 4.77, si sale del espacio restringido el vehiculo enviara una alarma.
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salida de Perim...

Perimetros:

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.77 Perimetros

Al seleccionar Abrir se despliegan las opciones de perimetro y al presionar Ok

aparecera el mensaje de confirmacién, como se muestra en la figura 4.78.

Mas d ..§00m
Mas de 1000m

Selec.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.78 Opciones

Ahorro de Energia: esta opcién permite habilitar que el sistema ahorre su bateria

en un intervalo de tiempo como se observa en la figura 4.79.
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Ahorro de Energia

Tiempos:

Abrir Back

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.79 Ahorro de Energia

Al seleccionar Abrir se despliega el menu de opciones y al presionar Ok

aparecera el mensaje de confirmacion, como se observa en la figura 4.80.

Ahorro de Enerdi

Tiempos:

E;viar mensaje
de texto a
087886633

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.80 Mensaje de confirmacion

Consultas: esta opcion permite preguntar al sistema en cualquier momento la

posicion del vehiculo, velocidad, fecha y hora.

Posicidn y Velocidad: con esta opcién se enviard un mensaje con la peticion de

posicidn y velocidad del vehiculo como se observa en la figura 4.81.
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Consultas

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.81 Posicion y Velocidad

Al escoger Selec. aparecera el mensaje de confirmacion como se muestra en la
figura 4.82.

consultas

& Link Google
| Posigién por |

Esta aplicacion

no es de un
proveedor
seguro.

Si

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.82 Mensaje de confirmacion

Link Google: con esta opcion el sistema devolvera en un mensaje el link del
mapa google, en donde se puede mirar la posicion del vehiculo como se muestra
en la figura 4.83.
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Consultas 7:07

@ Posicion y Velocid... |

Selec. acl

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.83 Link google

Al escoger Selec. aparecera el mensaje de confirmacion como se muestra en la
figura 4.84.

# Posicion

ik ool

B8 Posicidén p

Enviar mensaje
de texto a
087886633

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.84 Mensaje de confirmacion

Posicion por Llamada: con esta opcion realizamos una llamada telefonica al
sistema como se observa en la figura 4.85, y éste nos devolvera con un mensaje la

posicion y velocidad del vehiculo.
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Consultas
@ Posicion y Velocid
& Link Go

Selec.

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.85 Posicién por llamada

Al escoger Selec. aparecera el mensaje de confirmacion como se muestra en la
figura 4.86.

Consultas
@ Posicion y \
@ Link Google

Generar llamada a:

+087886633

Si

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.86 Mensaje de confirmacion

Acerca: se muestra la informacion de los desarrolladores como se observa en la
figura 4.87.
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Informacon

Disefio e implementaci

David Cerda

e-mail:
davidcblp@hotmail.co

m
patovan747_mc@ho!
wamil ~Anoas

0k

Fuente: Patricio Pazmifio y David Cerda
Figura 4.87 Acerca
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CONCLUSIONES

Al finalizar el proyecto se “Disefio € implemento un sistema GPS y control
de seguridad vehicular con comunicacion GSM para elevar el nivel de

seguridad de vehiculos automotrices”.

Se realizé el andlisis del funcionamiento del equipo GPS, destacando entre
sus beneficios el facil uso y aplicacion de su tecnologia para la

determinacion de la ubicacion del vehiculo.

Con base en la encuesta realizada el 92.8% de los propietarios de los
automotores, manifestaron la aceptacion de un sistema de alarma que
permita controlar por medio de mensajes las seguridades de puertas, bomba

de gasolina y sistema de encendido del vehiculo

Se aplicaron las pruebas del sistema en el vehiculo Suzuki Sidekick para
todas las posibles condiciones de uso, obteniendo como resultado el 100%

de efectividad en los test de seguridades del sistema.

Se elabor6 un manual de usuario del sistema de seguridad vehicular de fécil
comprension y graficas ilustrativas que permita el adecuado uso del sistema.

Se disefio un programa en lenguaje JAVA para facilitar la utilizacion de las

opciones de menu que ofrece el modulo localizador.

Una vez finalizado el proyecto de investigacion podemos concluir que el
costo total del sistema de seguridad vehicular es menor y brinda mayores
beneficios que los sistemas de seguridad comunes disponibles en el

mercado.
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RECOMENDACIONES

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

permanentes

Capacitar a los usuarios del programa con el objetivo de que conozcan y
utilicen adecuadamente las opciones del dispositivo

Verificar que las instalaciones no sean manipuladas por los usuarios para

evitar danos irreversibles.

Conocer las caracteristicas de los equipos antes de manipularlos

Verificar que las conexiones no tengan cables pelados provocando malos

contactos

Seguir de una manera sistematica los procedimientos que se exponen en el
manual de usuario para conseguir un correcto funcionamiento y evitar una

saturacion del sistema.

Verificar que no existan sueldas frias entre los elementos del circuito y la

placa.

En caso de alguna falla o averia en el funcionamiento del sistema consultar

en el presente documento.
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Resumen.

El presente articulo expone una investigacion sobre
la utilizacion de un GPS con comunicacién GSM
para el control y seguridad vehicular enfocado a
todo el campo automotriz que permita conocer al
usuario datos importantes del vehiculo como son la
posicion, velocidad, hora, fecha, y controles como
apertura y cierre de seguros, estado de las puertas y
capot, exceso de velocidad, salida del perimetro y
bloqueos tanto al encendido como al suministro de
la bomba de combustible, todo esto de forma remota
mediante el uso de un celular convencional.

Esta investigacion genera resultados que influyen en
los distintos &mbitos de la seguridad y control
vehicular para usuarios particulares como para
control de flotas.

.  INTRODUCCION.

La inseguridad es un problema que ha afecta a la
sociedad y con el pasar de los afios sus indices han
aumentado de manera alarmante en nuestro pais, el
hurto y robo de vehiculos es uno de los delitos mas
preocupantes, hasta el mes de abril del presente
aflo el robo de carros registrado por la policia
ascienden a 1.967.

La falta de herramientas tecnolégicas aumenta el
problema de la inseguridad, ya que no permite la
rapida, agil, y efectiva accion policial, permitiendo el
transito normal por las calles y carreteras de
vehiculos robados en nuestro pais.
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Consientes de las amenazas externas a las
unidades vehiculares que aumentan continuamente
por la delincuencia, se ha decidido disefiar un
sistema de seguridad vehicular, que permite el
bloqgueo remoto de un automovil por parte del
usuario autorizando la red de un operador celular
(GSM). Esta alarma no solamente suena cuando la
seguridad del vehiculo ha sido violada, sino que
inmediatamente sera reportada al teléfono celular.

El sistema se controla mediante mensajes de texto
(SMS), a través de los cuales se podra bloquear el
sistema eléctrico de un vehiculo sin necesidad de
adquirir un control de mando adicional.

La red GSM se comunica a un MODEM, que en su
interior posee un médulo GPRS/GSM y una unidad
GPS. EI MODEM principal esta conectado a una
unidad microcontrolada que  permitira la
interconexion de este con el dispositivo de bloqueo
del automovil.

Una de las principales ventajas de este sistema es
que el beneficiario puede tener el completo control
sobre su vehiculo desde la comodidad de su hogar u
oficina con la ayuda de su celular. Llamadas,
mensajes de texto cortos y faciles de recordar. De
esta manera aunque los vehiculos sean manejados
por terceros el control sera del duefio del automotor.
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II. SISTEMAS PRINCIPALES DEL PROYECTO:
GPS, GSM Y SUZUKI SIDEKICK.

SISTEMA GPS

El GPS (Global Positioning System: sistema de
posicionamiento global) es un sistema global de
navegaciéon por satélite que permite determinar en
todo el mundo la posicibn de un objeto, una
persona, un vehiculo o una nave, con una precision
hasta de centimetros.

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites
(24 operativos y 3 de respaldo) en Orbita sobre el
globo, a 20 200 km, con trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se
desea determinar la posicion, el receptor que se
utiliza para ello localiza automaticamente como
minimo tres satélites de la red como se muestra en
la figura 1, de los que recibe las sefiales indicando la
posicion y el reloj de cada uno de ellos.

Segmento

Espacial|

Estacion

\'l\. laestra

Segmento de Segmento de

Usuarios Control

Figura 1. Funcionamiento del sistema GPS.

SISTEMA GSM

El Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles
(GSM, proviene de "Groupe Special Mobile") es un
sistema estandar, completamente definido, para la
comunicacion mediante teléfonos moviles que
incorporan tecnologia digital. Por ser digital
cualquier cliente de GSM puede conectarse a través
de su teléfono con su computador y puede hacer,
enviar y recibir mensajes por e-mail, faxs, navegar
por internet, acceso seguro a la red informatica de
una compafia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras
funciones digitales de transmisiébn de datos,
incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS) o
mensajes de texto.

SISTEMAS DEL VEHICULO SUZUKI SIDEKICK

Los sistemas del

vehiculo Suzuki

Sidekick se

sintetizan en las siguientes tablas que se muestran a

continuacion:

Tabla 1 Caracteristicas del Motor

Tipo G16B

Cilindraje 1590 cc

Potencia 94,7 hp - 5600 rpm
Torque 13,5kg m - 4000 rpm
Relaciéon de Compresidn 95:1

Ne de cilindros 4 enlinea

Posicién Longitudinal

Ne de vélvulas 16

Orden de encendido 1-3-4-2

Tabla 2 Sistema de Alimentacion de Combustible

Tipo

Inyeccidn Electrénica Multipunto

Capacidad del Tanque

11,1 gal

Tabla 3 Transmisién

Tipo / Palanca de cambio

Mecanica, 5 velocidades, sincronizada

Embrague Monodisco seco, Diafragma
Relacidn final de engranajes 5125

Relacion de engranajes transferencia || 1000

4x4 Alta

Relacion de engranajes transferencia || 1816

4x4 Baja

Suspension Delantera*

Tipo

Independiente

Resortes

Helicoidales

Amortiguadores

Hidraulicos de doble accién

Suspension Trasera*

Tipo Articulacion  libre  con horquillas
central
Resortes Helicoidales

Amortiguadores

Hidraulicos de doble accién

Tabla 4 Seguridad del Vehiculo

Equipo de Seguridad

Seguro columna de seguridad

Desempafiador eléctrico vidrio trasero

Cinturones de seguridad delatente de 3

puntos retractiles (altura)

Desempafiador vidrio panordmico vy

ventanas laterales

Limpiaparabrisas delantero y trasero

Luces halégenas

Pito eléctrico

Traccién 4x4

Sistema de Frenos

Tipo Hidraulicos
Delanteros Disco
Traseros Tambor

Freno de mano

Mecénico sobre ruedas traseras
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. DISENO ELECTRONICO Y SOFTWARE
DISENO ELECTRONICO

Las conexiones que se muestran en la figura 2
detallan las conexiones que se han establecido
entre el moédulo GPS / GSM, modulo de control de
falla de encendido, relés automotrices y el vehiculo
Suzuki Sidekick
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%
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PUERTA1
ou
PUERTAZ
1
PUERTA3 HABILTACION
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Bomba de Gasolina

PUERTAd.
bad

]

PUERTAS
ou

Sistema de Encendida

Figura 2 Plano de conexiones eléctricas del modulo
GPS/GSM hacia el vehiculo

DISENO DE SOFTWARE

Con el objetivo de no memorizar los cddigos
expuestos anteriormente y conseguir una interfaz
amigable al usuario de facil uso, se ha realizado una
programacion basica en la plataforma java que
permita descargarse la aplicacion en el celular con
sus multiples opciones.

Menu principal: En la figura 3 se muestra todas las
opciones que se pueden realizar y son, bloqueos,
accesorios, consultas y acerca.

° @ Sun @

Menu
& Blogueos
© Accesorios
" Consultas
@ Acerca

Figura 3 Menu principal

En la figura 4 podemos apreciar el mend de
bloqueos como son: Encendido de vehiculo y
Bomba de combustible, cada una de estas con la
opcién de bloqueo y desbloqueo.

° @ Sun 0]

= oo |w

1 2
G 5
7o || 8ruv
*. 0

|

|
v
Figura 4 Menu de Blogueos

En la figura 5 podemos observar el menu de
accesorios como son: Puertas en esta con opciones
de Abrir/Cerrar Puertas, Intervalo de datos en esta
con opciones de 1, 5, 10, 20, 30, 60, 120min. y
desactivar, Exceso de velocidad en esta con
opciones de 40, 50, 60, 80, 90, 100, 120km. y
desactivar, Salida del perimetro en esta con
opciones de 30, 50, 100, 200, 300, 500,1000,
2000m. y desactivar, Ahorro de energia en esta con
opciones de 10, 20, 20, 60, 90min. y desactivar.

° En @

* [N~

2

5 o
s || 8w || Qwee

0

Figura 5 Menu de accesorios




En la figura 6 podemos observar el Menlu de
consultas que incluyen la obtencion de: Posicion y
Velocidad, Link Google y Posicion por llamada.

° @ Sun @

— T
Figura 6 Menu consultas

En la figura 7 podemos apreciar el menu de acerca
en el cual se observa los nombres y direccion
electronica de los desarrolladores del software.

° Ssun

Disefio & implerrentacion:

email._davidcblp@hotrmail com
patovan747_me@hatmail com

Figura 7 Menu acerca

IV. CONSTRUCCION Y MONTAJE

El objetivo primordial de este proyecto es la
seguridad que se pueda brindar al usuario duefio de
un vehiculo que con un monitoreo constante se evite

pérdidas considerables.

En la figura 8 se muestra el médulo GPS / GSM
junto con el circuito de control para el bloqueo:

Figura 8 Médulo GPS / GSM

El médulo no podria funcionar sin las antenas GPS y
GSM que se encuentran estratégicamente ubicadas
para que se pueda recibir y enviar sefiales, como se
aprecia en la figura 9.

Figura 9 Antenas GPS y GSM

Como se ha enunciado anteriormente, las entradas
y salidas se encuentran distribuidas en todo el
vehiculo, tanto para tomar sefiales como para
enviarlas. En la figura 10 se observa el botén de
panico (entrada) y los relés (salidas) que controlan

los seguros.

% Qi

Figura 10 Conexién de entradas y salidas

En la figura 11 se observa la instalaciéon de un
switch que permite la activacion o desactivacién del
envio de alarmas al abrir 0 cerrar una puerta, es
decir, el fin de esta opcién es simplemente habilitarla
cuando el vehiculo se encuentre abandonado por un
tiempo.

Figura 11 Switch de habilitacion de alarma de
puertas
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La figura 12 muestra uno de los cuatro pulsadores
de las puertas que se encuentran instalados en el
vehiculo.

Figura 12 Pulsadores de puertas laterales

V. ANALISIS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES
Cuando se envia una orden al vehiculo, éste
responde de dos formas: la primera es la ejecucion
de la tarea y a continuacion llegara una confirmacion
del hecho sucedido al usuario que le permitira
conocer el estado de su auto y mantener un registro
de acciones.

En el caso de las entradas tenemos las siguientes
pruebas:

a) Botdn de Panico: figura 13.

Figura 13 Mensaje de botdn de péanico

b) Apertura de Puertas: figura 14

Figura 14 Mensaje de prtura de puertas

Las salidas y control presentan las siguientes
opciones:

c) Sistemade Ignicién
d) Aperturay Cierre de Seguros
e) Bomba de Gasolina

Los mensajes de notificacion llegan en el idioma
inglés y significa lo siguiente:

Set Output Ok/2,1: Salida 2 activada
Set Output Ok/2,0: Salida 2 desactivada
Set Output Ok/3,1: Salida 3 activada
Set Output Ok/3,0: Salida 3 desactivada
Set Output Ok/4,1: Salida 4 activada
Set Output Ok/4,0: Salida 4 desactivada
Set Output Ok/5,1: Salida 5 activada
Set Output Ok/5,0: Salida 5 desactivada

Los numeros 1 y 0 indican activacion vy
desactivacién respectivamente.

Por ejemplo en la figura 15 indica el mensaje de
activacion de la salida 4.

Figura 15 Salida 4 activada

En la figura 16 se muestra la salida 4 desactivada.

Figura 16 Salida 4 desactivada
En cuanto a las notificaciones de posicionamiento
gue nos indica el posicionamiento del vehiculo por
GPS vy las caracteristicas importantes del mismo y
tenemos lo siguiente:

f)  Posicion: figura 17

Latitude = 00
5.035 Longitude =
(33 Lonshivde—=

SW.Speed =
m/h.2010-11
:49 —

Figura 17 Posicion



g) Link Google: el vehiculo devolvera el mensaje
gue se muestra en la figura 18, esta es una
direccion web que permitrda al usuario
ingresarla en internet y observar la posicion del
vehiculo en un mapa de GOOGLE MAP.

Figura 18 Posicién por link google

Al colocar el link en una pagina de internet
aparecera como en la figura 19.
http://maps.google.com/maps?f=q&hl=en&q=0.1650
92,78.47125&ie=UTF8&z=16&iwloc=addr&om=1
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Figura 19 Mapa google

h) Posicion por Llamada: figura 20.

Figura 20 Posicién por llamada

De acuerdo a las configuraciones que se realicen el
modulo enviara una alerta cuando el conductor
exceda las condiciones configuradas como son las
siguientes:
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k)

VL.

Exceso de velocidad: figura 21.

Figura 21 Exceso de velocidad

Salida del Perimetro: figura 22.

Figura 22 Salida del perimetro

Ahorro de Energia: cuando se active esta
opcién, el mensaje de notificacién sera el que
se muestre en la figura 23, esta sirve para que
el modulo no consuma energia
innecesariamente.

Figura 23 Ahorro de energia

CONCLUSIONES.

Al finalizar el proyecto se “Disefio e implemento
un sistema GPS y control de seguridad vehicular
con comunicacion GSM para elevar el nivel de
seguridad de vehiculos automotrices”.

Se realizd el analisis del funcionamiento del
equipo GPS, destacando entre sus beneficios el
facil uso y aplicacién de su tecnologia para la
determinacidn de la ubicacidn del vehiculo.
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VII.

Con base en la encuesta realizada el 92.8% de los
propietarios de los automotores, manifestaron la
aceptacion de un sistema de alarma que permita
controlar por medio de mensajes las seguridades
de puertas, bomba de gasolina y sistema de
encendido del vehiculo

Se aplicaron las pruebas del sistema en el vehiculo
Suzuki Sidekick para todas las posibles condiciones
de uso, obteniendo como resultado el 100% de
efectividad en los test de seguridades del sistema.

Se elaboré un manual de usuario del sistema de
seguridad vehicular de facil comprension y graficas
ilustrativas que permita el adecuado uso del
sistema.

Se disefio un programa en lenguaje JAVA para
facilitar la utilizacion de las opciones de menu que
ofrece el mddulo localizador.

Una vez finalizado el proyecto de investigacion
podemos concluir que el costo total del sistema de
seguridad vehicular es menor y brinda mayores
beneficios que los sistemas de seguridad comunes
disponibles en el mercado.

RECOMENDACIONES.

Analizar los sistemas de encendido, de
alimentacion de combustible, electrénicos y
conexiones del vehiculo con el fin de evitar dafios
permanentes

Capacitar a los usuarios del programa con el
objetivo de que conozcan y utilicen
adecuadamente las opciones del dispositivo

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

Conocer las caracteristicas de los equipos antes de
manipularlos
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