ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
LLAMADA DE AUXILIO AUTOI\/!ATICA EN CASO DE
ACCIDENTE DE TRANSITO”

CESAR GERARDO AVILES ABARCA

TRABAJO DE TITULACION

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO AUTOMOTRIZ

RIOBAMBA - ECUADOR
2017



ESPOCH

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DEL TRABAJO
DE TITULACION

2016-05-09
Yo recomiendo que el Trabajo de Titulacion preparado por:

CESAR GERARDO AVILES ABARCA

Titulada:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE LLAMADA DE AUXILIO
AUTOMATICA EN CASO DE ACCIDENTE DE TRANSITO”

Sea aceptado como parcial complementacion de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO AUTOMOTRIZ

Ing. Carlos José Santillan Marifio
DECANO DE LA FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Wilson Javier Villagran Céceres
DIRECTOR

Ing. Luis Fernando Buenafio Moyano
ASESOR



ESPOCH

Facultad de Mecanica

EXAMINACION DEL TRABAJO DE TITULACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CESAR GERARDO AVILES ABARCA

TRABAJO DE TITULACION: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE LLAMADA DE AUXILIO AUTOMATICA EN CASO DE
ACCIDENTE DE TRANSITO”

Fecha de Examinacion: 17 de Julio del 2017

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
NO

COMITE DE EXAMINACION | APRUEBA APRUEBA FIRMA

Ing. José Francisco Pérez Fiallos
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA
Ing. Wilson Javier Villagran
Caceres
DIRECTOR DE TESIS
Ing. Luis Fernando Buenario
Moyano

ASESOR DE TESIS
* Més que un voto de no aprobacidn es razon suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. José Francisco Pérez Fiallos
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



DERECHOS DE AUTORIA

El trabajo de grado que presentamos, es original y basado en el proceso de investigacion
y/0 adaptacion tecnoldgica establecido en la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos teoricos - cientificos y los
resultados son de exclusiva responsabilidad de los autores. El patrimonio intelectual le
pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

César Gerardo Avilés Abarca



DEDICATORIA

Este trabajo estd dedicado para mi familia que han sido parte fundamental en mi vida
estudiantil, mis padres que me apoyaron en todo momento ya sea econdémica como
emocionalmente , en especial a mi madre quien nunca hizo faltar esas palabras de carifio

y apoyo para continuar con mis estudios y poder terminarlos.

Mis abuelos César y Rosario que me impulsaron a seguir con sus consejos y palabras de

aliento.

Mis tios Jack y Mercedes que con sus consejos muchas veces me hicieron que escoja el

camino correcto y hoy estoy culminando mis estudios.

De igual manera para mi esposa que ha sido, es y sera mi apoyo incondicional en todo
momento y como no a mi hija Vitoria que es la motivacion que tengo cada dia para seguir

adelante.

César Gerardo Avilés Abarca






DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, César Gerardo Avilés Abarca, declaro que el presente trabajo de titulacion es de mi
autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos constantes

en el documento que provienen de otra fuente estan debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo
de titulacion.

César Gerardo Avilés Abarca



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por haberme permitido llegar a la finalizacion de mi carrera, cuidarme
en todo momento y sobre todo regalarme salud, a mis padres que son pilar fundamental
en mi vida , gracias por brindarme su apoyo Yy carifio en todo momento en especial a mi

madre ejemplo de lucha y perseverancia.

A mi esposa Nicole por ser darme esas palabras de aliento y animo cundo lo necesite, a

mis amigos con los que compartimos momentos gratos durante la vida universitaria.

Por ultimo quiero agradecer a mis maestros en especial al Ing. Javier Villagran que a mas

de ser mi maestro fue un amigo y apoyo para mi.

A todas los familiares y amigos que no nombre al momento de escribir ustedes saben

quiénes son.

César Gerardo Avilés Abarca



CONTENIDO

Pag.
1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEABNTES ...ttt sra et e e re e e s naenreas 1
1.2 ODJELIVOS ...ttt bbb 2
1.2.1  ODJEtiVO GENEIAL. ...ocveiiiiee e 2
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS. ... .ciiuirieiiiirie e 2
2. MARCO TEORICO
2.1 Definicion de accidente de tranSIt0..........ccocveviiieiecie e 4
2.1.1  Factores que intervienen en un accidente de transito. ...........ccccoceeeivreneicnne, 4
2.2 Funcionamiento del sistema de llamada de auxilio automatica. ........................ 4
2.3 DefiniCiOn de ADAS. ......oo e e 5
2.4 Seguridad Activa en el VEhIiCUlO ...........ccviiiiiiiic e, 5
2.4.1  Elementos de seguridad aCtiVa. ..........cccooeriiiriiininieeeee e 5
2.5 SEQUIIAA PASIVAL ...ccvvevieieiiic ettt 5
2.5.1  Elementos de seguridad PaSiVa..........ccccerereriririninieieiesee s 6
2.6 Elementos de un sistema electronico en el vehiculo............cccooveeveieiicincnenne, 6
2.7 DefiNICION A8 SENSOF. ....c.viivieiieeie ettt sre e ens 7
2.7.1  TIPOS U8 SEBNSOIES. .eeeuveivieiieiesieesteeteaseesteestesstesteestesseesseesteessesreesseassesssesseeneenres 7
2.7.1.1  Sensor de IMPACLO. ....coceiiriiiiiieieieie ettt 8
2.8 DefiniCion de ACIUAAO. .......ccveviiiecie et 8
2.8.1 TIPS € ACTUAAOIES. .....ccueiviiiiiieiieiieiiee ettt 9
2.9 B U bbbt 9
2.10 El micro controlador de ArdUiNO ........cccceovieeiieie e 10
2.10.1  Elementos de 1a placa. ........cceoveieiiiiicc e 10
2.10.1.1 PUBITO USB......oooiiieie ettt ene e na e 11
pZ20 0 I A Tt 0] o] 0 Tor=T:Y=To [0 SOOI 11
2.10.1.3 BOLON RESEL......ueiitiiiectieiie ettt ettt sttt sbe e s reesre e e beebe e, 11
2.10.1.4 Pines de entrada y Salida. ...........cceiieiiiiiiiicie e 11
2.10.2  Elementos del microCoNtrolador..........cooviiereeieseeseee e 11
2.10.3  Entradas ¥ Salidas. ........ccccoveiieiiiieiic e 12
2.10.4  Sefiales analagicas Y digitales. .........cocerririiiieieieree e, 13
2.11 Funcionamiento del microcontrolador............cccccoovevieiiiic i, 13
2.12 Circuitos para conectar las entradas y salidas..........cccceveieiiiinininnice 14
2.13 Software de COMUNICACION .........coeveeieiie e 15
2.13.1  ProgramacCiOn. ........coooueiienieeeiese ettt 16
2.13.1.1 Declaracion de variables. ...........cccooieiiiiiiiicece e 16
2.13.1.2 VOId SELUPLT. oot 16
2.14 SISIEMA GPS....oc s 17
2.15 ComUNICACION GSM.......oiiiiiiiii e 17
2.16 ComuNICACION GPRS .........ooiiicee e 17
2.17 Shields para ArdUINO.........cocuiiiiiiiee s 18
3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
3.1 METOAOIOGIA ... 20



3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.13.1
3.1.4
3.15
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11

4.
4.1
411
4.1.2
413
4.1.4
4.1.5
4.2
4.3

S.
5.1
5.2

DefiniCiON de NECESIAAUES. . ...veeeeeeee ettt e e e e e e e e e 21

Caracterizacion del prototipo..........coereiiiiiiiis e 21
Estudio de los dispositivos disponibles. ...........cccoveviiiiiiieie e, 22
ATdUING MEGA 2560. ..o 22
IDE (software) de ArduiNg. .......ccccoeieeiiiiie e 24
Arduino y modulo bIUEtOOtN..........cveeie 25
ArduinO Y LCD 12C. ...ttt 27
MOAUIOS 12C. ...t 28
Puente H LINZ298 ... .o 28
Arduino — 1/O digital.........ooeiiiiiieee s 30
ATAUIND GPS. ... bbb 30
Tarjeta SIM 900 GSIM/GPRS. .......coiieieieiece et 33
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE LLAMADA DE EMERGENCIA.
Esquema general de conexiones del auto prototipo...........ccceecevereriniiveieene. 35
Programacion del prototipo. ........ccccceiviiiiiece e 36
LiquidCrystal 1cd(13, 12, 8,5, 4, 3)..ceeieiieeecierie e 37
Conexion ArduinO Y LCD 12C ..o 41
Arduino & Modulo Puente H L298N. .........ccoovviiiiiiiieene s 43
Arduino y modulo bluetooth HC-05. ..o, 44
Resulados OBteNidOS. ........vieiie e 45
Pruebas realizadas. ...........coouvuiniiii 45

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt e e e s bt e e e ebb e e s bt e e sbeeesnbeeeanbeeens 46
Recomendaciones .........cccuveevveeiviieesiriee e, iError! Marcador no definido.

ANEXOS



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1-2. EIemMentos digitaleS........ccoviiiiiiiei et 14
Tabla 2-2. Lenguaje de programacion ArdUING ..........cceoeieeieiiseeie s e e see e sree e snes 16



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1-2. Funcionamiento del sistema de llamada automatica ..........ccccceevvvveveiniieseciesennas 4
Figura 2-2. Seguridad ACtIVA ..........cceiiiiiiiiicc ettt re st nrenre s 5
Figura 3-2. SEgUIIad PASIVA .....cceeviiiiieiiesie sttt et e e e s te e esresraerenre s 6
Figura 4-2. Elementos de un sistema electrénico en el vehiculo ..o 7
FIQUIA 5-2. SENSOK ... .itiitiecie sttt ettt ettt et e st e et e st e e st e st e s be e s besaeese e besaeebestaeneesteetaentenrens 7
Figura 6-2. Sensor de impacto-airDAGS ........ccvevreririreieree e 8
Figura 7-2. Tip0S A€ ACUAUOIES .......c..eiveeereeieeieeiesii sttt 9
FIGUIA 8-2. ECU ...ttt bbbttt et 10
FIQUIA 9-2. PIACA ... .ottt bbbttt 11
Figura 10-2. Microcontrolador ArdUINO ............ccuiiieierieieieiee e 12
Figura 11-2. Entradas Y SAHUAS ........cceieiieiiiiiiiie e 13
Figura 12-2. FUNCion Digital WIEE..........coviiiiiiee s 13
Figura 13-2. FUNcion DigitalREaAd ..........couiiiiiiiiiie s 14
Figura 14-2. Shields para ArdUIN0.........ccooveiiiiiiii e 18
Figura 1-3. Metodologia para disefio y construccién del prototipo ..........cccocvevevviveeieieciiennnn, 20
Figura 2-3. Chasis del PrototiP0........cccviiciiieiie ittt re e re e 21
Figura 3-3. Conexion Arduine MEJA.......cccecveiiiieiiiie et sre et sre e re e 22
Figura 4-3: IDE Arduino, Seleccion de la Placa Arduino Mega2560 .............cccccveveieiecnennnnn, 24
Figura 5-3: IDE Arduino, Seleccion del PUErto COM........cooiiiieiiiiiiececeee e 25
Figura 6-3. MOdulo BIUetooth HC-05.........cciiiiiicicecc et s 25
Figura 7-3. Conexion Arduino Mega y LCD con médulo 12C ..o, 27
FIGUIa 8-3. LCD H2C 1BX2 ....c.cviueiiiieeieiiesietei ettt 28
Figura 9-3. Terminales puente H, mOdulo de Arduino ... 28
Figura 10-3. Conexiones de alimentacion al puente H, modulo de Arduino............cccccvernnee. 29
Figura 11-3. Sensor / Entrada Digital ...........ccoiiiiiiiiiieece e 30
Figura 12-3. Sensor / Entrada DIgital ...........cccoiiiiiiiiiiie e 31
Figura 13-3. Diagrama esquematico de la tarjeta de control...........cc.ccoveireniinnneenccee 32
FIQUIPa 14-3. CONBXIONES ......ccuiiiiitiitiitite ettt sttt bbbt b et nb et 33
Figura 15-3. Shield SIM900 GSIM/GPRS .........ccoiiiiiiiieeee e 33
Figura 1-4. Esquema de conexiones eléctricas en el prototipo ..........ccooveererninseneeneeseees 35
Figura 2-4. Conexiones prototipo / Sistema centralizado con Arduino Mega 2560 .................. 36
Figura 3-4. Conexion Arduino Mega y mAdulo LCD I12C 16X2.......cccccevvrereerenineenene e 42
Figura 4-4. Pantalla de visualizacion en el LCD.........cccccovereiieiieiiiese e 42

Figura 5-4. Montaje LCD en el PrototiPo ......ccceieeiiriiieie e 43



Figura 6-4. Conexion Arduino y modulo L298N..........cccoveieirieiiine e 43

Figura 7-4. Conexion Puente H LN298 motores delanteros. ..........c.ccoveirerneninenncneeseies 44
Figura 8-4. Conexion Arduino Mega y modulo Bluetooth H-05............ccccoceviiiiiincnccienn 44
Figura 9-4. Conexion mOdulo BIUELOOTN ..o 45
Figura 10-4. Interfaz de control ANAroid ............coovoiiiiiiiiei e 45

Figura 11-4. Andlisis de confiabilidad............cccooiiiiiiiiiiicc e 47



GPS

GPRS
IDE

ADAS
uUSB
LED

LISTA DE ABREVIACIONES

Global positioning system
General Packet Radio Service
Software de Arduino

Advanced Driver Assistance System
Universal Serial Bus
Light-Emitting Diode



LISTA DE ANEXOS

N o (0] 131 JA

B.- Prototipo
C.- Prototipo
D.- Prototipo
E.- Prototipo

50
50
50
50
50



RESUMEN

Se ha disefiado y construido un sistema de Ilamada de auxilio en caso de accidente de
transito, basado en los sistemas avanzados de asistencia a la conduccion ADAS
(Advanced Driver Assistance Systems). El objetivo del sistema es proporcionar
informacion del siniestro a los organismos de socorro para que estos puedan brindar
auxilio médico en el menor tiempo posible. El sistema utiliza un modulo de control
electronico que recibe las sefiales de los diferentes sensores ubicados en el vehiculo, en
nuestro caso consta de 4 sensores. El modulo procesa la informacion recibida para realizar
una llamada de auxilio seguido de un mensaje de texto con las coordenadas del vehiculo
al ecu 911, ademas podemos visualizar en nuestro vehiculo las coordenadas mediante una
pantalla lcd. Los elementos que componen el sistema son: Arduino como modulo de
control, fines de carrera, Pantalla Serial LCD, sistema GPS, sistema Gsm, resistencias e
interruptores. Para desarrollar el software usamos el compilador del sistema Arduino que
nos permite configurar nuestro sistema electronico con las condiciones necesarias, tanto
el software como el hardware son de libre acceso. El sistema es capaz de activarse tanto
con golpes leves como con golpes a mayor velocidad. Mediante pruebas realizadas al
sistema en 30 escenarios diferentes y con la ayuda de un GPS adicional se logré el
objetivo deseado ya que las llamadas y los mensajes con las coordenadas del accidente
fueron las correctas, ademas se obtuvo un factor de confiabilidad del 87%. Logrando
implementar de manera exitosa el sistema en nuestro prototipo siendo un sistema
confiable en diferentes condiciones y en cualquier parte de nuestro pais. El sistema puede
implementarse a gran escala en nuestro pais contribuyendo a la seguridad de nuestros
compatriotas en las carreteras. Se recomienda tener recargado con saldo el sistema debido

a que sin este factor el sistema no funciona.

PALABRAS CLAVE: <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <SISTEMA DE LLAMADA
DE AUXILIO AUTOMATICO EN CASO DE ACCIDENTE DE TRANSITO>,
<SISTEMA ARDUINO>, <SISTEMA ELECTRONICO>, <ANALISIS DE
CONFIABILIDAD>.



ABSTRACT

A system of call for help in cases of traffic accidents has been designed and built, base
don ADAS (Advanced Driver Assistance System). The purpose of the system is to
provide desaster information to the relief agencies so that they can provide medical
assistance in the shortest possible time. The system utilizes an electronic control module
that receives signals from the different sensors located in the vehicle, in the particular
case of this inquiry it consists of 4 sensors. The module processes the received
information to make a distress call followed by a text message with the coordinates of the
vehicle to the ecu 911, moreover it is posible to visualize in the vehicle the coordinates
through an LCD screen. The elements that make up the system are as follows: Arduino
as control module, limit switches, LCD serial display, GPS system, GSM system,
resistors and switches. To develop the software it is used the compiler of the Arduino
system which allows configuring the electronic system with the necessary conditions;
both the software and the hardware are freely accesible. The system is able to be activated
both with light strokes and with faster strokes. By testing the systen in 30 different
scenarios and with the help of an additional GPS the desired objective was achieved as
the calls and messages with the coordinates of the accident were correct, furthermore a
reliability factor of 87% was obtained, succeeding in implementing succesfully the
system in our prototype being a reliable system in different conditions and in any part of
our country. The system can be implemented on a large scale in our country contributing
to the safety of our compatriots on the roads. It is recommended to have the system
provided with available mobile phone credit because without this factor the system does

not work.

KEY WORDS: <SOFTWARE ENGINEERING> , <AUTOMATIC SYSTEM OF
CALL FOR HELP IN CASES OF TRAFFIC ACCIDENTS>, <ARDUINO SYSTEM
<ELECTRONIC SYSTEM>, <RELIABILITY ANALYSIS>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La llamada automatica de emergencia o “eCall” consiste en un dispositivo inteligente de
Ilamada de emergencia que puede ser activado manualmente por los ocupantes del
vehiculo o automaticamente en caso de accidente de trafico gracias a sensores instalados
en el interior del vehiculo. La activacion del sistema eCall produce una llamada de alerta
localizable por el servicio de urgencias 112, sea cual sea el pais de la Unién Europea en
el que se haya producido el accidente o la emergencia. Ello permite activar con el menor

retraso posible los servicios de socorro y asistencia.

La activacion de la alerta de emergencia, manual o automaticamente, pone en marcha un
protocolo de actuacion que arranca con el envio de una llamada que consta de dos
elementos: una conexion de voz a través del nimero 112 y un paquete de datos esenciales
entre los que se encuentra la localizacion exacta del vehiculo por medio de tecnologia de
localizacion o posicionamiento global por satélite (en estos momentos GPS y en el futuro
Galileo).

Las distintas investigaciones desarrolladas alrededor de este sistema de llamada de
emergencia a bordo llegan a la conclusion de que uno de los factores méas importantes que
contribuyen a la gravedad de las lesiones producidas en accidentes de trafico es el tiempo
de respuesta de los servicios de emergencia para encontrar y atender a los heridos. En
dicho tiempo de respuesta influye un cimulo de circunstancias, como la organizacion y
la coordinacion del equipo que recibe las llamadas, el tiempo que trascurre desde el
momento en que se recibe la llamada hasta que se alerta al servicio de emergencia
oportuno y las precision y rapidez con que es posible localizar con exactitud el lugar del

accidente, entre otros.

Por otra parte, de un estudio realizado en 1995 en Alemania, en el area de Stuttgart, sobre
“Evaluacion de la influencia de los Sistemas Telematicos en la accidentalidad”, se

desprenden que con un sistema eCall los tiempos de rescate se mejoran en un 43 por
1



ciento, son igualmente datos reveladores los resultados del sistema japonés HELPNET
Service que fue puesto en funcionamiento como servicio de emergencia de pago en
septiembre del afio 2000, este servicio ha demostrado que la probabilidad de salvar la
vida a una persona que ha sufrido una parada respiratoria aumenta con dicho sistema en
un 45%, mientras que el caso de infarto cardiaco lo hace en un 25%. El sistema también

consigue una la mejora del 2% en la congestion de trafico.

El presente trabajo busca construir un sistema de Ilamada de auxilio automaética en caso
de accidente de trénsito, el cual se esté Ilevando a cabo en la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo con la Carrera de Ingenieria Automotriz de esta manera se contribuye a

la sociedad y a futuras generaciones.

Este sistema actualmente no existe en el pais, sumado a esto el alto indice de accidentes
de transito que nos deja alarmantes estadisticas de pérdidas humanas solo entre enero y
junio del afio 2015 un promedio de 5,7 personas murieron diariamente en nuestro pais a
esto se afiade 12.415 personas heridas, en este mismo tiempo, en 2014, las autoridades
registraron 19.842 accidentes de diferente magnitud, que dejaron 1.276 victimas mortales
y 14.612 heridos. Por esta razén observamos la necesidad de iniciar nuestro proyecto y
de esta manera reducir el numero de victimas mortales debido a la falta de auxilio

inmediato.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general. Disefiar y construir un sistema de Ilamada de auxilio
automatica en caso de accidente de transito con la ayuda de sensores de impacto, para

disminuir el nimero de victimas mortales en accidentes de transito.

1.2.2 Objetivos especificos:

e Revisar tipos de sensor de impacto, mediante fuentes bibliogréaficas para

determinar cudl es el mas 6ptimo para nuestro sistema.

e Seleccionar el sensor adecuado para nuestro prototipo , para poder realizar las

pruebas correspondientes en el prototipo.

2



Disefar el circuito del prototipo utilizando un software de programacion, para

realizar el control del sistema.

Construir el prototipo utilizando los componentes necesarios para comprobar su

funcionamiento.

Realizar las pruebas necesarias mediante ensayos de funcionamiento para

demostrar la efectividad del prototipo.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Definicion de accidente de transito

Colision u otro tipo de impacto dentro de la via publica que causa muerte, lesion u otro
dafio (SANCHEZ, 2013).

Segun la OMS Ecuador, ocupa el segundo lugar en mortalidad por accidentes de transito
en toda América Latina, segun un informe sobre la seguridad de las vias de la

Organizacion Mundial de la Salud.

2.1.1 Factores que intervienen en un accidente de transito.  Un accidente de
transito, es ocasionado por 3 factores principales que son: el factor humano, factor

vehicular y factor climatico.

2.2 Funcionamiento del sistema de llamada de auxilio automatica.

El sistema detecta si un suceso es grave gracias a unos sensores instalados en el vehiculo,
y en ese momento se graba un mensaje de auxilio que llegara a la centralita del ECU 911,
mediante un sistema de GPS, con el que se podra detectar facilmente donde se encuentra
el vehiculo. La Illamada podra ser realizada de manera manual por los ocupantes o

autom@ticamente en caso de accidente grave.

Figura 1-2. Funcionamiento del sistema de llamada automatica

Fuente: http://www.seguridad-vial.net/vehiculo/seguridad-pasiva/120-que-es-el-ecall

4



2.3 Definicion de ADAS.

Siglas de Sistemas Avanzados de Asistencia a la Conduccion (en inglés, Advanced Driver
Assistance System). Denominacion de Honda que engloba a un conjunto de tres

tecnologias encaminadas a mejorar la seguridad activa.

Hay muchas formas de ADAS disponibles; algunas caracteristicas estan integradas en los
coches o estan disponibles como un paquete adicional. También, hay soluciones del
mercado de accesorios disponibles (TELEMATIC NEWS, 2012).

ADAS se basa en las aportaciones de multiples fuentes de datos, incluyendo imagenes
del automovil, radar, procesamiento de imagenes, la creacion de redes de vision por
ordenador, y en el automoévil (TELEMATIC NEWS, 2012).

2.4 Seguridad Activa en el vehiculo

La seguridad activa en el vehiculo se considera a todos los elementos 0 componentes cuyo

principal objetivo sea evitar que se produzca un accidente de transito.

24.1 Elementos de seguridad activa. Estos factores son numerosos, y entre ellos
pueden destacarse los siguientes: la direccion, el sistema de alumbrado, los frenos, los
neumaticos, entre otros (VALCARSEL, 2013).

Figura 2-2. Seguridad activa

Fuente: http://www.cars.com.ar/noticia/548/caracteristicas-de-seguridad-activa

2.5 Seguridad Pasiva.



El principio de la seguridad pasiva significa que el vehiculo debe proteger en todo
momento la integridad fisica de sus ocupantes cuando por impericia, imprudencia o

cualquier otro motivo se produzca un accidente de transito.

2.5.1 Elementos de seguridad pasiva. Los elementos que hacen parte de la seguridad
activa del vehiculo son los encargados de mantener el control del mismo y realizar
adecuadamente las acciones que realiza el conductor con el fin de evitar accidentes de
transito (LOAIZA, 2012). Entre ellos se encuentran: Frenos, neumaticos, suspension,

direccion, iluminacion, entre otros.

Figura 3-2. Seguridad pasiva

Fuente: http://www.cars.com.ar/noticia/548/caracteristicas-de-seguridad pasiva

2.6 Elementos de un sistema electrénico en el vehiculo

En el vehiculo existen varios sistemas electrénicos, que cumplen tareas especificas. Cada
uno se estos sistemas se compone de tres elementos principales que son los sensores,

actuadores y una unidad central de procesamiento.



SENSORES

Babire de Bonbe de Teshgo do Aaleet

G col  GUNPuRE (e CEEMG  AAO)
Figura 4-2. Elementos de un sistema electronico en el vehiculo

ACTUADORES

Fuente: http://www.moto125.cc/f125cc/reportajes/tenica/item/981

2.7 Definicion de Sensor.

El sensor (también llamado sonda o transmisor) convierte una magnitud fisica
(temperatura, revoluciones del motor, etc) o quimica (gases de escape, calidad del aire,
etc) en una magnitud eléctrica que pueda ser entendida por la unidad de control
(CISNEROS).

Figura 5-2. Sensor

Fuente: ttp://gerardomontoya2amm.blogspot.com/2012/05/sensor-tps.html

2.7.1 Tipos de sensores. La respuesta que proporciona un sensor depende de la
magnitud fisica que puede ser detectada y “traducida” en una variacion eléctrica y del
principio fisico en que se base. Existen numerosos sensores que miden parametros muy
diversos (SEAT, 1998).

Segun el principio de funcionamiento se clasifican en los siguientes tipos:
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e Magnético.

e Por efecto hall.

e Por conductividad eléctrica.
e Termoeléctricos.

e Fotoeléctricos.

e Piezoeléctricos.

e Por ultrasonidos.

e Por radiofrecuencia.

e Interruptores y conmutadores.

2.7.1.1 Sensor de impacto. El sensor debe tener la capacidad de detectar un impacto
y transformarla en la sefial correcta en un lapso muy corto de tiempo. Las magnitudes de
aceleracion que trabajan en los sensores después de un impacto llegan alcanzar 100 g (100
veces la fuerza gravitatoria terrestre) (VOLKSWAGEN, 2010).

Los sensores de impacto comunmente aplican el principio de medicion por efecto de la
inercia. Al momento de un impacto, los objetos que no estén sujetados firmemente al
vehiculo contindan moviéndose con la misma velocidad de impacto. El circuito interno
del sensor es capaz de medir esta aceleracion y transmitir la informacién a la unidad de

control (VOLKSWAGEN, 2010).

Figura 6-2. Sensor de impacto-airbags
Fuente: (VOLKSWAGEN, 2010)

2.8 Definicion de Actuador.

Los actuadores son la interfaz que utiliza el tratamiento de la sefial (proceso de la

informacidn) y el proceso (mecanico). Don los encargados de convertir las sefiales que
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transmiten la informacion de ajuste, de baja potencia, en sefiales con alta potencia y con
suficiente energia para participar en el proceso. Existen convertidores de sefiales
combinados con elementos amplificadores, estos sustentan su funcionamiento con los
principios de transformacién fisica con diferentes tipos de energia (eléctrica — mecéanica

— hidraulica — térmica).

2.8.1 Tipos de actuadores. Los actuadores segun su principio bésico de

funcionamiento se clasifican de la siguiente manera:

e Electromagnéticos
e Calefactores

e Electromotores

e Acusticos

e Pantallas de cristal liquido

Figura 7-2. Tipos de actuadores
Fuente: (SEAT, 1998)

2.9 ECU

La unidad de control de motor o ECU es la encargada de controlar los
parametros necesarios para el funcionamiento del motor de combustion interna. Existen
varios tipos de unidades de control dese las mas simples que se encargan de administrar
unicamente la cantidad de combustible necesario en cada cilindro y en el tiempo correcto,
hasta las mas complejas que son capaces de controlar el punto de ignicion, el tiempo de
apertura/cierre de las valvulas, el tiempo optimo para el cambio de marcha, ademas

administran otros dispositivos como son dispositivos de seguridad (BOHACZ, 2011).


https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible

Figura 8-2. ECU
Fuente: http://www.tucocheytu.com/foro/forumdisplay.php/52-Flasheo-de-ECU

Las unidades de control de motor determinan la cantidad de combustible, el punto de
ignicién y otros parametros monitorizando el motor a través de sensores. Estos incluyen:
sensor MAP, sensor de posicion del acelerador, sensor de temperatura del aire, sensor de
oxigeno y muchos otros. Frecuentemente esto se hace usando un control repetitivo (como

un controlador PID).

Antes de que las unidades de control de motor fuesen implantadas, la cantidad de
combustible por ciclo en un cilindro estaba determinada por un carburador o por una
bomba de inyeccién (BOHACZ, 2011).

2.10 El micro controlador de Arduino

Arduino es una plataforma libre de computacion de bajo coste basada en una placa de
entrada-salida y en un entorno de desarrollo IDE que implementa el lenguaje
Processing/Wiring Hardware. Arduino se puede usar para desarrollar objetos interactivos
automaticos o conectarse a software en el ordenador (Pure Data, Flash, Processing;
MaxMSP. (ARDUINO, 2009).

2.10.1  Elementos de la placa. En la placa de circuito impreso va instalado el
microprocesador, la memoria, las conexiones de entrada y salida y la conexion para el
puerto USB.
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Figura 9-2. Placa
Fuente: (ARDUINO, 2009)

2.10.1.1  Puerto USB. através de él se cargan las instrucciones a ejecutar, el programa
que es realizado en el entorno de programacion de Arduino. Comunicaciéon Arduino-

Ordenador.

2.10.1.2  Microprocesador. Realiza las instrucciones almacenadas en el programa de
forma ciclica. Es un circuito integrado que contiene muchas de las mismas cualidades que

una computadora. Escribe en los pines DS2-13 y lee en los DE2-13 AEQ-5.

2.10.1.3  Boton Reset. Permite resetear el programa y cargar uno nuevo.

2.10.1.4  Pines de entrada y salida. Permiten crear elementos que dan informacién y

crean actuaciones.

2.10.2 Elementos del microcontrolador. A continuacion se detallan cada uno de los

elementos del microcontrolador.
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Figura 10-2. Microcontrolador Arduino
Fuente: (ARDUINO, 2009)

Donde:

e Aref: Pin de referencia analédgica (naranja)

e GND: Sefial de tierra digital (verde claro)

e Pines digitales 2-13: Entrada y salida (verde)

e Pines digitales 0-1 / entrada y salida del puerto serie: TX/RX (verde oscuro)
e Botdn de reset: pulsador (azul oscuro)

e Pines de entrada analdgica 0-5 (azul claro)

e Pines de alimentacién y tierra (fuerza: naranja, tierra: naranja claro)

e Entrada de la fuente de alimentacion externa (9-12V DC) X1 (rosa)

e Puerto USB (amarillo)

2.10.3  Entradas y Salidas. EI microcontrolador recibe informacion de las entradas
(read), la procesa y escribe un 1 o un 0 (5v 0 Ov) en las salidas (write), actuando sobre el
dispositivo que tenemos conectado.

Al microcontrolador por lo tanto conectamos unos sensores a la entrada y unos actuadores
a la salida, para que en funcidn del programa y de la lectura de los sensores se produzcan

una serie de actuaciones.
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Entrada-sensores

Microcontrolador salidas-actuadores
[ [
Pulsadores leds, motores
LDR, Piezoelectrico... zumbadores....

Figura 11-2. Entradas y salidas
Fuente: (ARDUINO, 2009)

2.10.4  Senales analdgicas y digitales. Una sefial es analdgica cuando puede tomar
infinitos valores entre su valor minimo y maximo. Existen elementos anal6gicos como el

potenciometro, Idr, motor eléctrico, entre otros.

Una sefial es digital cuando solo puede tomar 2 valores, el méximo asociado a 1 o a cierto

“on” y el minimo asociado a cero, falso o “off”. Existen elementos digitales como el

pulsador, detector de presencia, entre otros (ARDUINO, 2009).

2.11 Funcionamiento del microcontrolador

El microcontrolador esta en la funcion Digital Write cuando estd como se muestra en la

siguiente figura.

7
3 \V ::‘;':.
Fin Digital ..
High=1=5
Lew=0=0v
R

[y

Figura 12-2. Funcidn Digital Write
Fuente: (ARDUINO, 2009)

e Funcién Write: pines de salida (escribir)
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e High: el microcontrolador escribe un 1 en el pin de salida, es decir 5v. El led se
enciende.
e Low: el microcontrolador escribe un 0 en el pin de salida, es decir Ov. RI led no

enciende.

En la funcion DigitalRead el microcontrolador lee la tension en el pin de entrada si

V>3,5v asigna un 1, si V<3,5v asigna un 0.

Pin Erfrada Pin Entrada

—  V=0v30 — 8 o

R 1k
0w
e
Figura 13-2. Funcion DigitalRead
Fuente: (ARDUINO, 2009)
2.12 Circuitos para conectar las entradas y salidas

Los circuitos para conectar los principales elementos de entrada y salida son:

Tabla 1-2. Elementos digitales

Elementos Esquema Conexion

Pt f-la

Conectar a los pines 2-13 Digitales (El

Leds 13 lleva resistencia interna)

Zumbadores

Conectar a los pines 2-13 Digitales. si
l queremos modular la frecuencia 9-11

P
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Pulsadores

Conectar a los pines 2-13 Digitales

e A

Sensores

Conectar a los pines 0-5 analogicos

Piezoeléctrico

Conectar a los pines 0-5 analégicos

Potenciometros

Conectar a los pines 0-5 analdgicos

Motores

Conectar a los pines 2-13 Digitales. si
queremos controlar la velocidad 9-11

Fuente: (ARDUINO, 2009)

2.13 Software de comunicacion

Para comunicarnos con el microcontrolador y cargarle los programas usamos IDE

(Integrated Development Environment), sistema de desarrollo Arduino, sirve para

escribir programas, compilarlos y descargarlos a la placa de Arduino.
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2.13.1 Programacion. Para programar el micro necesitamos utilizar el IDE de
Arduino, en este se escribe un programa que posteriormente con la ayuda de un usb se

transmite al micro.

Para iniciar el proceso es necesario ejecutar arduino.exe desde la carpeta c:/arduino. Se
debe configurar el puerto a usar (como requisito hay que instalar el driver de nuestra placa
para que el puerto pueda ser reconocido, buscarlo en c:/arduino/drivers/FTDI USB
Drivers). Podemos observar el puerto a utilizar Equipo>Propiedades del

Sistema>Herramientas> Administrador de dispositivos> Puertos.

Arduino posee un lenguaje de programacion muy facil. En general un programa consta

de una estructura como la que se muestra a continuacion

Tabla 2-2. Lenguaje de programacion Arduino
Columna a Columna b
/[l Titilar: Programa que hace que un Led parpadee

/I Declaracién de variables int ledrojo=13 /I Asocia el 13 al nombre ledrojo

/I Decalracién de set up
Void set up()

I/l Configuracién de los puertos

/I Configura el Pin 13 como una salida

PinMode (ledrojo, OUTPUT)
Fuente: (ARDUINO, 2009)

La columna A nos muestra lo que interpreta el microprocesador y la columna B es una
explicacion para poder entender el lenguaje del micro. Es de suma importancia mantener
el orden y la limpieza al momento de realizar un programa ademas del uso de comentarios

/1, y por Gltimo la tabulacién en los bucles para hacer mas facil su comprension.

2.13.1.1 Declaracion de variables. Este punto del proceso es muy importante ya que
se declara todas las variables que posteriormente va a necesitar el programa. Permite
relacionar nombres con numeros esto facilitara el proceso al momento de modificar un

programa.

2.13.1.2  Void setup{}. Es la funcion de configuracion de los pines de Arduino y solo
se ejecuta una vez, en tanto que loop() se ejecuta de manera repetida mientras el sistema

se encuentre encendido, o se agote la bateria
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2.14 Sistema GPS

GPS es un sistema de posicionamiento global por medio de satélites fue creado por el
Departamento de la Defensa de los E.U., fue concebido para cumplir los estrictos
requerimientos de navegacion y posicionamiento con fines militares. Hoy en dia su uso
es fundamental para aplicaciones de navegacion, localizar puntos en tierra, mar y aire
(INEGI, 2006).

Las coordenadas se consiguen a traves de la determinacion de las distancias a los satélites
disponibles en ese momento. Este desarrollo de informacion tiene el nombre de
“trilateraciéon”. Durante este proceso se debe comparar la transmision de la sefial desde el
satélite y la captacion de la misma en el receptor, la diferencia de los dos tiempos permite
saber cuél fue el tiempo exacto para que la sefial viaje desde el emisor hacia el receptor.
El rango de distancia entre ambos esta determinado por el producto entre la velocidad de
la luz y el tiempo de viaje. (INEGI, 2006).

2.15 Comunicacion GSM

LA comunicacién GSM es un sistema estandar, libre de regalias, de telefonia mavil
digital. Un cliente GSM puede conectarse a traves de su teléfono con su computador y
enviar y recibir mensajes por correo electronico, faxes, navegar por Internet, acceder con
seguridad a la red informética de una compafiia (red local/Intranet), asi como utilizar otras
funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el servicio de mensajes
cortos(SMS) o mensajes de texto (Siegmund M. Redl, 1995).

2.16 Comunicacion GPRS

El sistema GPRS fue creado en la década de los noventa, las redes de telefonia movil se
encontraban en su segunda generacién. Esta se caracterizaba por usar sistemas digitales,
frente a los analdgicos que se venian usando hasta el momento. Se conseguia de esta
forma mejorar la calidad de la sefial de voz y dar posibilidad de transmitir paquetes de
datos. El estandar que se impuso en Europa, y sigue usandose en la actualidad, es GSM
(PRIETO, 2007).

El GPRS aparece como una evolucién no traumatica de la actual red GSM, no conlleva
1/
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grandes inversiones Yy reutiliza parte de las infraestructuras actuales de GSM. Por este
motivo, GPRS tiene desde sus inicios la misma cobertura que la actual red GSM. Los

principales objetivos de esta tecnologia son:

e Mantener los equipos de transmision y la misma interfaz radio que GSM.

e Lograr Transmitir datos a mayor velocidad realizando las modificaciones
(PRIETO, 2007).

2.17 Shield para Arduino

Un shield es utilizado para expandir el hardware y el rango de trabajo del Arduino, es
circuito integrado que se puede apilar en el Arduino o sobre otro shield, (ARDUINO,
2009).

Figura 14-2. Shields para Arduino
Fuente: (ARDUINO, 2009)

Para tener comunicacion con el Arduino lo hacen mediante pines digitales o analégicos o
por algun bus de datos como el SPI, 12C o puerto serie, también pueden usar pines como
interrupcion. Comunmente los shields se alimentan por medio del Arduino a través del
pin de 5V y el pin GND.

En a ocasiones es posible observar que los shields no tienen soldadas sus patillas o0 en

otros casos faltan componentes soldados. En Arduino es necesario que cada shield tenga
18



la misma forma que el standard de Arduino con un espaciado de pines de esta forma solo
existe una manera de encajarlo(ARDUINO, 2009).
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CAPITULO I

3. DISENO Y MATERIALES DEL PROTOTIPO

En el presente capitulo se realizara el disefio del circuito electronico y para su posterior

implantacion en un prototipo.

3.1 Metodologia

La principal razon para la construccion del prototipo es la de probar el funcionamiento
del sistema de llamada de emergencia, para en un futuro poder ser implantado en un
vehiculo real, ayudando a que las personas que sufren un accidente de transito puedan ser

atendidas con mayor rapidez. La metodologia usada se muestra en la siguiente figura.

DEFINICION DE
NECESIDADES A CUMPLIR
POR FL PROTOTIFO

CARACTERIZACION DEL
PROTOTIPO

DISPOSITIVOS

DISPONIBLES PARA EL
PROTOTIPO

PEUEBAS ALOS
DISPOSITIVOS

IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO

Figura 1-3. Metodologia para disefio y construccion del prototipo
Fuente: (GARCIA, 2016)

La metodologia planteada en el diagrama de flujo, definen los pasos a seguir para el
disefio e implementacion del prototipo.
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3.1.1  Definicién de necesidades. El prototipo a implementarse debe simular la
situacion real de un vehiculo estandar dotado de ciertas caracteristicas innovadoras que

se plantean en el presente proyecto.

En mira de la innovacion tecnologica el sistema a implementarse en el vehiculo prototipo

debera cubrir las siguientes condiciones:

e Capacidad de conducir el prototipo por medio de una interfaz bluetooth, ayudado

de una aplicacion soportada bajo la plataforma Android.

e Proporcionar la ubicacién geografica del vehiculo prototipo en un indicador local.

e Sensar los puntos del perimetro del vehiculo prototipo que son: - Punta delantera
derecha, Punta delantera izquierda, Punta trasera derecha, Punta trasera izquierda,
Lateral izquerdo y Lateral derecho

e En caso de colision del vehiculo prototipo emitir sefiales de alarma.

3.1.2 Caracterizacion del prototipo. El prototipo de vehiculo debe contar con un
chasis de soporte para todos los elementos mecanicos y electrénicos. Ademas debe contar

con una carroceria.

Figura 2-3. Chasis del prototipo

Fuente: Autor
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3.1.3 Estudio de los dispositivos disponibles. Se tiene varias opciones a elegir, entre

las principales tenemos a los siguientes:

3.1.3.1 Arduino mega 2560. EIl encargado de recibir y procesar la informacion en

nuestro sistema es el Arduino mega 2560.

fritzing

Figura 3-3. Conexion Arduino Mega

Fuente: http://www.prometec.net/usando-el-mpu6050/

Posiblemente Arduino Mega es el microcontrolador con mas capacidades en la familia
Arduino. Contiene 16 entradas analogicas, 54 pines digitales que trabajan como entradas
y salidas, entrada de alimentacion para la placa, un puerto de conexién USB, un pulsador
para reiniciar Yy un cristal oscilador de 16 MHz.

La computadora y arduino se comunican mediante el puerto serie, a pesar de esto cuenta
con un convertidor usb-serie, debido a esto es necesario unicamente conectar el cable usb

entre el micro y la computadora. (MONK, 2012).

Las caractericticas del arduino mega 2560 se detallan a continuacion:

e Microcontrolador: ATmega2560

e \/oltaje de operacién: 5V

e Voltaje de Entrada: 7-12V

e \oltaje de Entrada (limites): 6-20V
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e Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM)

e Pines analogos de entrada: 16

e Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA

e Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA

e Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader)

e SRAM: 8KB

e EEPROM: 4KB

Clock Speed: 16 MHz

Existen dos maneras de alimentar al Arduino la primera mediante el cable USB o la
segunda opcion mediante una fuente, cualquiera de las dos formas que se implemente es

escogida de forma automatica por el dispositivo. (MONK, 2012).

Independientemente de la fuente con que se trabaje, el rango de voltaje va de 7 a 12
voltios, si el micro utiliza una fuente externa es necesario usar un convertidor AC/DC y
regular el voltaje para que se encuentre dentro del limite de operacion del Arduino. Otra
forma de alimentacion es el uso de baterias. Arduino Mega ademéas del adaptador
especifico para alimentacion tiene pines adicionales con el fin de poder alimentar el

circuito, a continuacién se detalla estos pines:

VIN: Permite alimentar la placa.

5V: Entrega 5V y una corriente de 40mA .

3.3V: Entrega 3.3V y una corriente de 50mA.

GND: (0V) de la placa.
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3.1.3.2 IDE (software) de Arduino. Se tiene conocimiento sobre el microcontrolador
y los pines indispensables para el funcionamiento de la placa, es necesario instalar el

software para asi realizar la programacion por medio del computador.

Se comunica a la placa con el computador mediante el cable USB, mientras la placa

permanezca conectada el led PWR (led de alimentacion) tiene que permanecer encendido.

Se instala los respectivos drivers y una vez conectado el Arduino, Windows de forma
automatica inicia la instalacion de los drivers. Al ejecutar la aplicacion Arduino, se debe
escoger la placa y el puerto serie. Para realizar esta accion es necesario que la aplicacion

se encuentre en ejecucion , la opcion esta disponible en Tools-Board-Arduino Mega 2560.
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Figura 4-3: IDE Arduino, Seleccion de la Placa Arduino Mega2560

Fuente: Autor

Una vez seleccionado el modelo de nuestra placa tendremos que seleccionar el dispositivo

serie de la placa.
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Figura 5-3: IDE Arduino, Seleccion del Puerto COM

Fuente: Autor

3.1.3.3 Arduino y modulo bluetooth. La manera mas apropiada para controlar
nuestro prototipo es mediante bluetooth ya que es un sistema inalambrico y muy facil de
usar , pues hoy en dia la mayoria de nosotros contamos con un telefono inteligente y es
lo unico que se necesita para poder controlar la movilidad del prototipo, es necesario
que la instalacién del modulo bluetooth se haga de forma correcta y confiable para que

en un futuro no exista fallas.

Debido al costo en el mercado el médulo bluetooth HC-05 presenta un precio y
caracteristicas aceptables ,es un mddulo Maestro-Esclavo, en otras palabras recibe
conexiones desde una PC o telefono inteligente, y genera conexiones dirigidas a otros
dispositivos bluetooth. La ventaja de este modulo es la capacidad de conectar dos
maodulos bluetooth y construir una conexién punto a punto y de esta manera transmitir
datos entre distintos dispositivos (MONK, 2012).
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Figura 6-3. Mddulo Bluetooth HC-05

Fuente: http://cursoarduinomega.blogspot.com/2015/09/hc-06-bluetooth-module-slave-with.html
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El BlueTooth HC-05 es un shield que para comunicarse con el modulo arduino es posible
escoger entre los pines DOy D7 que son pines digitales en el arduino. El objetivo es usar
estos pines como RX y TX vy asi tener comunicacion con el moédulo HC-05 (MONK,
2012).

Se puede comunicar unicamente dispositivos entre maestro y esclavo. El resto de
configuraciones tales como maestro/maestro o esclavo/esclavo son imposibles de realizar.
Por ejemplo el modo esclavo puede funcionar para conectar con PDA, PC, etc. y otros

dispositivos que por su configuracion se conectan como maestros (MONK, 2012).

A continuacion se detalla las caracteristica generales del modulo bluetooth HC-05

Compatible con Arduino

e Sensibilidad Tipica: -80dBm.

e Hasta +4 dBm de potencia de transmision RF.

e Fully Qualified Bluetooth V2.0 +modulation EDR 3Mbps.

e Funcionamiento de bajo consumo.

e PIO control.

e Interfaz UART con velocidad de modulacion en baudios programable.

Antena PCB Integrada.

Las caracteristicas del software son las siguientes:

e Velocidad en baudios (Modo comandos AT): 38400, Bits de datos: 8, Bit de
parada: 1, Paridad: Sin paridad.

e Tasa de velocidad de modulacion en baudios soportadas: 9600, 19200, 38400,
57600, 115200, 230400, 460800.
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e Auto-conexion del dispositivo con la ultima configuracion por defecto.

e Permiso conectar el dispositivo emparejado de forma predeterminada.

e Por defecto PINCODE: "1234".

e Reconexion automatica en 30 min cuando se desconecta como consecuencia de

pérdida de conexion por salirse del rango de alcance.

3.1.34 Arduino y LCD 12C. Para la visualizacion de la ubicacion del vehiculo
prototipo asignado por un valor de latitud y de longitud se utiliza un Icd de 16x2 con

conexion 12C.

Figura 7-3. Conexién Arduino Mega y LCD con modulo 12C

Fuente: http://unicarlos.com/pezazul/index.php?articulo=7

Las pantallas LCD requieren el uso de muchos pines de tipo digital para que logren
funcionar, generalmente el numero varia de 6 a 13 este valor depende de la pantalla, esto
se convierte en un problema debido a que resta pines Utiles a nuestro Arduino , quitando
la posibilidad de conectar otros dispositivos, este problema puede resolverse de manera
sencilla, se debe usar un médulo cuyo funcién es la de convertir la conexidon de la pantalla,
la transformacion se realiza de paralelo a conexion en serie , este proceso se debe llevar
a cabo con la utilizacion de protocolos de comunicacion compatibles para Arduino
(SABIKA, 2010).

Podemos encontrar varios tipos de mddulos por ejemplo con conexion ISP, Serial e 12C,
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siendo el de tipo serial el mas popular.

3.1.35 Modulos 12C. El encargado de desactivar la iluminacion es el jumper. El
modulo reduce la conexidn Unicamente a 4 cables que se dividen en solo tiene 4 cables
GND, 5V, SDA y SCL. Los pines necesarios para la conexion son SDA y SCL y estos
varian deacuerdo a la placa por lo que debemos revisar su ubicacién

Figura 8-3. LCD i2C 16x2

Fuente: Autor

Ademas de la conexion se debe instalar una libreria adicional debido a que el IDE
contiene una libreria por defecto que especificamente funciona si la pantalla esta

conectada de forma directa, el nombre de la libreria adicional es LiquidCrystal.h

3.1.3.6 Puente H LN298. Los motores encargados del movimiento del prototipo son
DC, estos reciben ordenes de un modulo en nuestro caso el puente H, por esta razon se
selecciona el puente H y Arduino; la base de este modulo esté en su chip que es capaz de
controlar dos motores DC 0 a su vez un motor paso a paso de tipo bipolar con una
corriente maxima de 2 amperios. (MONK, 2012).

Salidas inabilitadas

CNA N1 N2 INT N4 END

Slidas hahllitadas

OUT] ouUT4 n ﬂ
i e g n' ENA INL N2 IN3 ING FNR
a

b .
A G e | Salidas para motores
OUT2 +12 GND +5V o vy OUT3

[ s —

o EHA 1 42 WS W4 END Terminales de cantrol

Figura 9-3. Terminales puente H, médulo de Arduino

Fuente: http://electronilab.co/tutoriales/tutorial-de-uso-driver-dual-1298n-para-motores-dc-y-
paso-a-paso-con-arduino/
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El modulo funciona sin elementos adicionales, los componentes mas importantes del
maodulo son los diodos de proteccion, regulador LM7805 este es el encargado de entregar
5V que son ocupados por la parte l6gica del L298N. Ademas, posee jumpers de seleccién
esto sirve para operar las salidas del modulo en forma individual (A y B). La salida A esta
la forman OUT1y OUT2 y la salida B constituida por OUT3 y OUT4, ademas se necesita
los pines que sirven para habilitar en este caso son ENA y ENB respectivamente (MONK,
2012).

El mddulo cuenta con 4 pines de control que se ubican en la parte inferior del mismo,
identificados como IN1, IN2, IN3 e IN4.

El médulo cuenta con dos tipos de conexion para poder recibir alimentacion esto debido

al uso del regulador integrado LM7805.

| g 5 | e Entrada Logkal
Jumper o 5V Active Jumper de SV Dusactvade

Figura 10-3. Conexiones de alimentacion al puente H, modulo de Arduino

Fuente: http://electronilab.co/tutoriales/tutorial-de-uso-driver-dual-1298n-para-motores-dc-y-
paso-a-paso-con-arduino/

Para que el modulo autorice la alimentacion el jumper de seleccion debe encontrarse
activo esta alimentacion se encuentra en el rango de 6V a 12V con corriente directa. El
regulador esta activo, por consecuencia el pin identificado como +5V tiene un voltaje de
5 voltios en corriente directa. Es recomendable que el consumo no supere los 500mA,
independientemente de su aplicacion ya que el voltaje puede alimentar el control del
maddulo pudiendo ser microcontrolador o Arduino, (MONK, 2012).

Caso contrario si el jumper de 5V de seleccion estd en modo off, el médulo admite una
alimentacion dentro del rango 12V a 35V en corriente directa. Debido a que el jumper
estad en modo off por ende el regulador tampoco funciona, es necesario que el pin de +5V
se encuentre conectado con una tension de 5V y de esta manera pueda funcionar la parte

I6gica del L298N. Generalmente la tension es similar en la parte de control, independiente
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si es microcontrolador o Arduino (MONK, 2012).

Nunca se debe alimentar el pin de +5V, cuando el jumper de seleccion de 5V se encuentre
seleccionado debido a que podria generar un corto y averiar de forma permanente el
maédulo (MONK, 2012).

3.1.3.7 Arduino — I/O digital. Para la deteccion de las colisiones se requieren
sefiales de tipo discreto que indiquen SI HAY COLISION o NO HAY COLISION. En
Arduino las sefiales discretas son interpretadas como HIGH o LOW lo que permitira
relacionarlas con el estado de las colisiones, para ello se utiliza los sensores mostrados

en la siguiente figura.

Figura 11-3. Sensor / Entrada Digital

Fuente: Autor

La seleccion de los sensores se la realizara en base al requerimiento planteado, que tenga

salidas del tipo digital que puedan ser manejadas por el controlador Arduino.

3.1.3.8 Arduino GPS. EI modulo GPS de Arduino proporcionard los datos de

longitud y latitud para determinar la ubicacion geogréfica del vehiculo prototipo.

El modulo GPS en su modelo GY-GPS6MV2 viene con un modulo de serie U-Blox NEO
6M equipado en el PCB, una EEPROM con configuracion de fabrica, una pila de boton
para mantener los datos de configuracion en la memoria EEPROM, un indicador LED y
una antena ceramica. También posee los pines o conectores Vcc, Rx, Tx y Gnd por el que
se puede conectar a algin microcontrolador mediante una interfaz serial. Para que nuestro
modulo GPS funcione a la perfeccion se recomienda hacer las pruebas en un ambiente
abierto o cercano a la ventana para una correcta recepcion de la sefial. (MONK, 2012)
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Figura 12-3. Sensor / Entrada Digital

Fuente: http://www.naylampmechatronics.com/blog/18_Tutorial-M%C3%B3dulo-
GPS-con-Arduino.html

A continuacion se describen algunas de las caracteristicas del modulo:
e Modulo GPS Ublox NEO-6M
e Comunicacion serial
e Voltaje de alimentacion: (3.5-5)VDC
e Antena cerdmica activa incluida
e LED indicador de sefial
e Tamafio de antena 22x22mm
e Tamafio de modulo 23x30mm
e Bateria incluida
e BAUDRATE: 9600
e EEPROM para guardar configuracion de parametros
e Sistema de coordenadas: WGS-84

e Sensibilidad de captura -148dBm
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e Sensihilidad de rastreo: -161 dBm

e Maéaxima altura medible: 18000

e Maéaxima velocidad 515 m/s

e Exactitud: 1micro segundo

e Frecuencia receptora: L1 (1575.42 Mhz)

e Cadigo C/A 1.023 Mhz

e Tiempo de inicio primera vez: 38s en promedio

e Tiempo de inicio : 35s en promedio

A continuacidn en la siguiente figura se muestra el diagrama esquematico de la tarjeta,
se puede observar que incluye ademas del circuito NEO-6M una memoria EEPROM

la cual se puede utilizar para guardar cualquier dato que se quiera (MONK, 2012).

Figura 13-3. Diagrama esquematico de la tarjeta de control
Fuente: http://hetpro-store.com/TUTORIALES/gps-ublox-neo-6m-modulo-con-matlab/

A continuacion se muestra el esquema de conexiones.
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Apagadioe-  Moestd slimentado
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Microcontrol sdor (PIC,
£, MSPE30, etc)

Figura 14-3. Conexiones
Fuente: http://hetpro-store.com/TUTORIALES/gps-ublox-neo-6m-modulo-con-matlab/

3.1.39 Tarjeta SIM 900 GSM/GPRS. El Shield GPRS se basa en el médulo SIM900
de SIMCOM, y es compatible con Arduino y sus clones; este Shield proporciona una

manera de comunicarse a través de la red de telefonia celular GSM.

Figura 15-3. Shield Sim900 GSM/GPRS

Fuente:http://tecmikro.com/modulos-de-rf-modulos-bluetooth/483-modulo-
gsmsim900-shield-arduino.html

Las especificaciones de esta tarjeta son las siguientes:

e Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz - Redes GSM en todos los paises de todo

el mundo.

e GPRS clase 10.08 multi-slot
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GPRS estacion movil de clase B

Cumple con GSM fase 2/2 +

Clase 4 (2 W (AT) 850/900 MHz)

Clase 1 (1 W (AT) 1800 / 1900MHz)

Control a través de comandos AT - Comandos estandar: GSM 07.07 y 07.05 |
Comandos extendidos: Comandos AT Simcom.

Servicio de mensajes cortos - de manera que usted puede enviar pequefias

cantidades de datos a través de la red (ASCII o hexadecimal en bruto).

Pila TCP/UDP incorporada - le permite cargar datos a un servidor web.

Compatible con RTC.

Puerto serie seleccionable.

Tomas para altavoz y auriculares

Bajo consumo de energia - 1,5 mA (modo de espera)

Rango de temperatura industrial - -40°Ca+85° C
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO

En el capitulo anterior se realizo el respectivo disefio del circuito electronico que va a ser
implantado en el sistema de Illamada de emergencia, en el presente capitulo se tratara
sobre el proceso de ensamblado total del sistema y la respectiva implementacién en el

auto prototipo.

Se debe satisfacer todos los requisitos planteados en la metodologia de esta manera se
determinan los equipos y materiales indispensables ademas la conexion de todos los

elementos para que actlen de forma conjunta y asi lograr la implementacion del prototipo.

4.1 Esquema general de conexiones del auto prototipo

La figura que se muestra a continuacion representa el montaje final de cada elemento
utilizado en la construccion del prototipo, se observa cada elemento con sus interfaces
de funcionamiento para la adaptacion de sefiales e interfaces de potencia que sirven para

el manejo de actuadores

Laddll ]

(TTTTY )

JEENGHNKNIEZEY W&+

‘-0

« >
b i/ D s st |

Figura 1-4. Esquema de conexiones eléctricas en el prototipo

Fuente: Autor

La base del control para el prototipo esta comandada por un Arduino Mega 2560 cuyas
caracteristicas fueron estudiadas anteriormente, Arduino mega es el responsable de

procesar todas las sefiales de control enviadas por los elementos que constituyen el
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prototipo de igual manera recibir y procesar sefiales necesarias para el control de variables
que acttan en el funcionamiento de nuestro prototipo, este complejo proceso se lleva a
cabo basado en el programa cargado anteriormente mediante el software Arduino en el

microcontrolador.

Figura 2-4. Conexiones prototipo / Sistema centralizado con Arduino
Mega 2560

Fuente: Autor

El resultado de la aplicacién del diagrama de conexiones eléctricas propuesto para la
implementacion del prototipo se encuentra en la imagen anterior, ya se describié en

parrafos anteriores que todo el sistema esta centralizado en el Arduino mega 2560.

En los parrafos siguientes se especifica el programa final del microcontrolador y se detalla
cada sentencia programada que son necesarias para administrar los diferentes dispositivos

que forman parte del prototipo.

41.1 Programacion del prototipo. EI programa principal para el trabajo del
prototipo se debe empezar por declarar librerias, estas son utilizadas en lo posterior para
el manejo y configuracion de las caracteristicas de cada elemento o0 mddulo que actla en

el proceso de trabajo.

e #include <TimerOne.h>

e #include <LiquidCrystal.h>
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El programa general contiene 2 librerias que son la TimerOne.h que es necesaria para el
control de la funcién Unica que se encarga del monitoreo de la velocidad, tiene cierto
parecido con el conteo de sefiales de pulso que son emitidas por el opto acoplador ambas

funcionan formando el encoder.

Después de nombrar las librerias el siguiente paso es la declaracion de variables, en este
punto se definen los pines que posteriormente se va a utilizar del microcontrolador

ademas se declaran variables globales que van estar presentes en el programa.

4.1.2 LiquidCrystal lcd(13, 12, 8, 5, 4, 3). Se empieza por declarar la variable del
tipo Icd esta sera usada en el control del LCD i2c que es usado para observar variables y
estados dentro del prototipo. En este punto se establece comunicacién serial.

int Mal =11
int Ma2 =10
int Mbl1 =7
int Mb2 =6

Las variables asignadas para el control de los 4 motores son Mal, Ma2, Mb1, Mb2 del
estado de estas en la funcion escrita para controlar los motores enviaran la sefial para
avance y retroceso de los mismos. Al mismo tiempo las mismas lineas de codigo indican
los pines fisicos del microcontrolador Arduino que estdn comunicados mediante cables a
los pines del mddulo puente H del L298N utilizados para gobernar el movimiento de los

motores.

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Icd.begin(16, 2);
pinMode(encoder_pin, INPUT);
pinMode(Mal, OUTPUT);
pinMode(Ma2, OUTPUT);
pinMode(Mb1, OUTPUT);
pinMode(Mb2, OUTPUT);
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El void setup () es el encargado de empezar todos los todos los elementos necesarios
para el programa, ejecucion de sentencias que seran cumplidas por el prototipo. Ademas
se definen las funciones de cada pin que ya fue declarado anteriormente en el grupo de
variables, aqui concreta si estan actian como entradas (INPUT), salidas (OUTPUT) o a
su vez sefiales de PWM. Cada mddulo que se encuentra conectado al micro tiene

funciones propias.

La funcion primordial en el programas es la void loop (), esta define el total de acciones
que seran ejecutadas de manera repetida y continua por el microcontrolador para definir
el trabajo de los modulos que administra.

void loop ()

{
if(Serial.available() > 0)

Verifica el estado del puerto Serial que serd mayor de cero si existe trafico de datos a

través de él.

{

estado = Serial.read();
Serial.printin(estado);

El siguiente bloque de programa establece la secuencia de activacion de los motores del

auto prototipo para realizar un giro hacia la izquierda.

if (estado =="d")

{
digital Write(Mal,LOW);
digitalWrite(Ma2,HIGH);
digitalWrite(Mb1,LOW);
digitalWrite(Mb2,HIGH);
¥
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El siguiente bloque de programa establece la secuencia de activacion de los motores del
auto prototipo para realizar un giro hacia la derecha.

if (estado =="'b")

{
digitalWrite(Mal,HIGH);
digitalWrite(Ma2,LOW);
digitalWrite(Mb1,HIGH);
digitalWrite(Mb2,LOW);

¥

El siguiente bloque de programa establece la secuencia de activacion de los motores del

auto prototipo para avanzar hacia atras.

if (estado =="¢e")

{
digitalWrite(Mal,HIGH);
digitalWrite(Ma2,LOW);
digitalWrite(Mb1,LOW);
digitalWrite(Mb2,HIGH);

¥

El siguiente blogue de programa establece la secuencia de activacion de los motores del

auto prototipo para avanzar hacia adelante.

if (estado =="a’)

{
digitalWrite(Mal,LOW);
digitalWrite(Ma2,HIGH);
digitalWrite(Mb1,HIGH);
digitalWrite(Mb2,LOW);

}
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El siguiente bloque de programa establece la secuencia de desactivacion de los motores
del auto prototipo establece un estado de reposo.

if (estado =="'c")

{
digitalWrite(Mal,LOW);
digitalWrite(Ma2,LOW);
digitalWrite(Mb1,LOW);
digitalWrite(Mb2,LOW);

ky

¥

Las secciones de programa finales son aquellas que controlan directamente a los motores
segun el caso codificado de informacion que llega del Serial obtenidas por la

comunicacion inalambrica con el bluetooth.

A continuacion se muestra las lineas de programaciéon del sistema de llamada:

El siguiente bloque de programacion nos muestra la programacion que controla la tarjeta

sim:

digitalWrite(9, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(9, LOW);

delay(5000);

Serial.print("encendido™);
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El siguiente bloque muestra el proceso para realizar la llamada

digitalWrite(9, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);
delay(5000);

Serial.print(“encendido™);

El siguiente bloque nos muestra el proceso para enviar el mensaje de texto con la

ubicacion

El siguiente sub capitulo muestra las conexiones finales entre los distintos dispositivos y
presenta evidencia del trabajo en conjunto de estos en campo y ya montados en el

prototipo.

4.1.3 Conexién Arduino y LCD 12C. La funcion del LCD como se estudié en el

capitulo 3 sera permitir la visualizacion de parametros del auto prototipo.
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Arduino e Cia #
LCD & modulo IZ2C

Figura 3-4. Conexion Arduino Mega y modulo LCD 12C 16x2
Fuente: http://lanzarduino.beautifullcode.com/wp-content/uploads/2016/02/Icd1.png

Figura 4-4. Pantalla de visualizaciéon en el LCD

Fuente: Autor

Como se puede observar en las figuras anteriores los parametros que se visualizan en el

LCD incluido en el auto prototipo son:
Pantalla 1: Alternada a los datos de la pantalla A apareceran continuamente los valores
de latitud y longitud como informacién sobre la posicion geografica facilitada por el GPS

Ublox.

La siguiente figura muestra la ubicacion fisica de la pantalla Icd en el vehiculo prototipo.
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Figura 5-4. Montaje LCD en el prototipo

Fuente: Autor

4.1.4 Arduino & Médulo Puente H L298N. EI movimiento del prototipo es de suma
importancia, se alcanzé de manera exitosa la administracion de los 4 motores, instalados
uno en cada neumatico, estos a su vez reciben del microcontrolador los codigos de

funcionamiento para el movimiento del prototipo.

El shield puente H con circuito integrado LN298N cumplié con nuestros requerimientos
por esta razon se lo escogié y finalmente fue utilizado en nuestro prototipo. La siguiente
figura muestra la conexion del puente H en conjunto con los motores y el

microcontrolador.

—

v

m» B

Figura 6-4. Conexién Arduino y médulo L298N

Fuente: http://electronilab.co/tutoriales/tutorial-de-uso-driver-dual-1298n-para-motores-
dc-y-paso-a-paso-con-arduino/

La figura que se muestra a continuacion muestra la conexion real del puente H ya en

funcionamiento dentro del prototipo.
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Figura 7-4. Conexién Puente H LN298 motores delanteros.

Fuente: Autor

415 Arduino y médulo bluetooth HC-05. La siguiente figura muestra de manera
clara la conexién entre médulo bluetooth y el Arduino, se puede observar de manera clara

los pines que se encuentran conectados.

Figura 8-4. Conexién Arduino Mega y mddulo Bluetooth H-05
Fuente: http://blascarr.com/wp-content/uploads/2015/05/hc-05-Mega_bb.png

Como producto de todo el proceso de conexion se obtiene el funcionamiento de forma
inalambrica del prototipo, el médulo se encuentra conectado con nuestro smarthphone e

interactua con el entorno.
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Figura 9-4. Conexion modulo bluetooth

Fuente: Autor

El prototipo esta controlado por una interfaz creada por android Android para
smarthphones operados por el mismo sistema operativo; la imagen muestra la interfaz la

cual es similar a una palanca de direcciones que permite elegir la direccién del vehiculo.

Arduino Control Car

Bluetooth

Figura 10-4. Interfaz de control Android

Fuente: Autor
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4.2 Resultados obtenidos

Se logré construir un prototipo capaz de comunicarse automaticamente con el sistema
integrado ecu 911 mediante un sistema GPS el cual detecta la ubicacion del vehiculo y
GPRS que es el encargado de realizar la llamada y enviar el mensaje de auxilio con la
ubicacién de vehiculo todos los componentes son controlados por un Arduino mega que
es el encargado de procesar la informacion y realizar las acciones correspondientes.

Posee un LCD que nos muestra en estado normal la posicion del vehiculo y en caso de

choque muestra la parte afectada del vehiculo (delantera, posterior, lateral).

Para su movimiento el prototipo utiliza una interfaz inaldmbrica mediante el dispositivo
bluetooth el cual se comunica con un movil con sistema operativo Android, utilizando la
aplicacion Arduino control car la cual se encuentra disponible de forma gratuita en la

tienda App Store, mediante la cual el prototipo se desplaza en todas las direcciones.

4.3 Pruebas realizadas

Se realizé un total de 30 pruebas en cada sensor teniendo en cuenta como 1 cuando el
sistema funciona correctamente y 0 cuando no funciona en base a estos datos obtenidos

realizamos el analisis de confiabilidad utilizando el coeficiente de confiabilidad KR20

[1 _Xp*q

2 ] éste tipo de andlisis es utilizado
t

que ocupa la siguiente formula coe = %

cuando los datos de las pruebas realizadas estan determinados por si 0 no , en nuestro

caso 1y 0, el cual nos arrojo6 un resultado del 87 % de confianza.
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Fuente: Autor

47



5.

5.1

5.2

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluyé que los sensores que se acoplan de mejor manera y que poseen las
caracteristicas requeridas son los fines de carrera por lo que han sido
seleccionados para la construccion del prototipo.

Se realiz6 el disefio usando el software de programacion Software Arduino, el
cual posee todas las herramientas necesarias para el disefio del circuito del
prototipo, ademas se realiz6 una interfaz Android, para que el vehiculo prototipo
sea conducido utilizando un Smartphone o Tablet con la respectiva aplicacién a
través de una conexion bluetooth.

Se construyo el prototipo con todos los elementos necesarios para que pueda de
manera automatica detectar cuando existe una colision y realizar la respectiva
Ilamada de emergencia al ECU 911 junto con la posicion geogréfica en la que se
encuentra.

Se comprobd el correcto funcionamiento del prototipo mediante pruebas y
ensayos exhaustivos que demostraron la efectividad del mismo.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar un dispositivo Android que sea compatible con la
aplicacion necesaria para conducir el vehiculo prototipo

Es importante comprobar el correcto funcionamiento de los sensores de impacto
utilizados en el vehiculo prototipo.

Para el montaje de la carroceria sobre el vehiculo prototipo, se recomienda usar
uniones faciles de desmontar, con la finalidad de poder acceder facilmente al
circuito electronico.

Siempre comprobar que se cuenta con saldo para que el sistema funcione

correctamente.

48



BIBLIOGRAFIA

ARDUINO. Materiales [En linea] 2009. [Consulta: 13 de 04 de 2016.]Disponible:
http://www.cscjprofes.com/wp-content/uploads/2014/02/teoria_arduino2009.pdf.

AZKEN. Makina eta Motore Termikoetako Saila. [En linea] 4 de 10 de 2010. [Consulta:
13 de 04 de 2016.] http://mwww.ehu.eus/mmtde/bancomot.htm#o.

BOHACZ, Ray. Training Manual Electronic Fuel Injection. 2011. Washintong, Penguin
pp 51-57

CEA. Seguridad Vial [En linea] 2010. [Consulta: 2 de 04 de 2016.]Disponible:
http://www.cea-online.es/reportajes/seguridad.asp.

CISNEROS, Ivan. Los sensores en el automovil. 2013 México: Grupo SM pp 31-34.

FRIES, Bruce Conversion Analdgica y Digital [En linea] 2005. [Consulta: 31 de 03 de
2016.]Disponible:https://es.wikipedia.org/wiki/Conversi%C3%B3n_anal%C3%B3gica-
digital.

GARCIA, Edu Conversion de sefiales [En linea] 2016. [Consulta: 31 de 03 de 2016.]
Disponible: https://es.wikipedia.org/wiki/Conversi%C3%B3n_anal%C3%B3gica-
digital.

INEGI. Sistema de posicionamiento global. [En linea] 2006. [Consulta: 2 de 12 de
2016.]Disponibe: http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/gps.aspx?dv=cl.

Km77. Seguridad en el vehiculo [En linea] 2010. [Consulta: 04 de 03 de 2016.]
Disponible: http://www.km77.com/glosario/c/consuespe.asp.

LOAIZA, Carlos. Seguridad Activa y pasiva en un vehiculo. [En linea] 2012. [Consulta:
01 de 08 de 2016.]Disponible: http://www.sura.com/blogs/autos/seguridad-activa-
pasiva-vehiculo.aspx.

MONK, Simon. 30 Arduino Proyects for the Evil Genius. New York - EEUU : Mc Graw
Hill, 2012.

PRIETO, Francisco. Transmision de imagenes de video mediante sitios web MXL sobre
J2ME. Mexico DF, Kamite 2007.

SABIKA, Grupo. Ejercicios de Arduino resueltos. Madrid : Grupo Sabika, 2010.pp 81-
83.

UNE ISO 39001 . Sistemas de Gestion De Seguridad Vial. 2013.

SEAT, Organizacion de Servicio. Gestiones electronicas. Sensores y actuadores. [En
linea] 2015. [Consulta el: 02 de 08 de 2016.] Disponible:
https://es.scribd.com/document/120675634/Sensores-y-Actuadores-SEAT.



Siegmund M. Redl. et al. An Introduction to GSM. USA : Artech House, 2014. pp 113-
119

SMITH, C.B. Elementos de mecanica aplicada. Barcelona : Labor, S.A. Calabria, 1971.
pp 91-100

TELEMATIC NEWS. Gps [En linea] 2015. [Consulta el: 06 de 09 de 2016.]:
Disponible: http://telematicsnews.info/about-2/

VALCARSEL, Josefa. Cuestiones de seguridad vial, conduccion eficiente, medio
ambiente y contaminacion. Madrid: Edisiones Dauro 2013. pp 45-53.

VOLKSWAGEN. Glosario Técnico. [En linea] 2010. [Consulta el: 06 de 10 de 2016.]
Disponible:http://www.volkswagenlatinoamerica.com/es/technik-lexikon/crash-
sensoren.html.



ANEXQOS



Anexo A




Anexo C




Anexo E







