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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal el disefio e implementacion de un sistema
prototipo de alarma vehicular con control del sistema eléctrico, para la deteccion y aviso en

tiempo real de una intrusion via mensaje de texto por celular.

El desarrollo del prototipo de la alarma vehicular ha contemplado la construccion de tarjetas
electronicas y de comunicacion para establecer la conexion entre el sistema de alarma vehicular,
el cerebro del proyecto, que es un microcontrolador Arduino y el sistema eléctrico del vehiculo;
los eventos de entrada y de salida seran transmitidos mediante sefial celular a través de un

modulo de comunicacion GPRS hacia el celular del usuario final.

Con la creacidn de este proyecto se lograra robustecer el funcionamiento de la alarma vehicular
tradicional, la cual esta limitada por la distancia y la potencia de su bocina. Con la
implementacidn de este prototipo, la distancia dejara de ser un limitante para poder monitorear
el estado del vehiculo y se convierte en una alternativa mas econémica y atractiva comparada

con otras alarmas vehiculares disponibles en el mercado.

Este documento contempla un marco teérico con los diversos conceptos, definiciones,
tecnologias, materiales y herramientas necesarias para el disefio e implementacion del proyecto
del prototipo de la alarma vehicular, asi como también el desarrollo del programa de control
para el microcontrolador Arduino, un registro fotografico del proceso de implementacion del
prototipo de la alarma vehicular en el vehiculo de pruebas, los costos de la implementacion y

los resultados de las pruebas realizadas.
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ABSTRACT

The main objective of this work is the design and implementation of a prototype vehicle alarm
system with control over the electrical system, for real-time detection and notification of
intrusion via text message on a cell phone.

The development of the vehicle alarm prototype has involved the construction of electronic and
communication boards to establish the connection between the vehicle alarm system, the
project's brain, which is an Arduino microcontroller, and the vehicle's electrical system. Input
and output events will be transmitted via cellular signal through a GPRS communication
module to the end user's cell phone.

With the creation of this project, the functionality of traditional vehicle alarms, which is limited
by distance and the power of their horn, will be strengthened. With the implementation of this
prototype, distance will no longer be a limiting factor for monitoring the vehicle's status, and it
becomes a more cost-effective and attractive alternative compared to other vehicle alarms
available in the market.

This document includes a theoretical framework with various concepts, definitions,
technologies, materials, and tools necessary for the design and implementation of the vehicle
alarm prototype project. It also includes the development of the control program for the Arduino
microcontroller, a photographic record of the implementation process of the vehicle alarm
prototype in the test vehicle, implementation costs, and the results of the conducted tests.

This document encompasses a work where various concepts, definitions, technologies,
materials, and tools necessary for the design and implementation of the vehicle alarm prototype
project have been described. It also includes the development of the control program for the
Arduino microcontroller, as well as a photographic record of the implementation process of the

vehicle alarm prototype in the test vehicle, and the results of the conducted tests.
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1. Introduccion

El presente trabajo explica el disefio e implementacion de un sistema prototipo de alarma
vehicular con control del sistema eléctrico, cuyo objetivo es la deteccion y aviso en tiempo real
al duefio del automotor de la intrusion a la cabina y/o al cap6 del vehiculo mediante mensajes
de texto al teléfono celular, y asi poder acortar el tiempo de respuesta ante el robo, poder alertar

a la policia sobre el cometimiento del delito y evitar la pérdida de los bienes materiales.

Para el desarrollo y pruebas del prototipo se utiliza el vehiculo marca KIA RIO R del afio
2015. El prototipo tiene interaccion con el sistema de alarma y el sistema eléctrico del vehiculo,
lo que permite identificar si fue vulnerada la cabina o el capd del automotor y enviar un mensaje

de texto indicando la parte del vehiculo que fue vulnerada.

En el caso de que el vehiculo haya sido violentado y sustraido completamente, el duefio del
automotor puede enviar un mensaje de texto que activara el funcionamiento de un relé con la
finalidad de deshabilitar el vehiculo lo que provocara que este se detenga, permitiendo acortar
el radio de busqueda del vehiculo sustraido. El duefio del vehiculo y usuario de este proyecto
podré decidir en dénde desea la instalacion de esté relé considerando dos opciones, la primera
que la conexion del relé sea al paso de la gasolina o la segunda opcidn, que sea al paso de la
energia eléctrica al tablero eléctrico del vehiculo. Esta decision dependerd mucho del criterio
del cliente, considerando que la diferencia entre las dos opciones es que con la conexion al paso
de la gasolina el auto recorrerd unos cuantos metros antes de detenerse complemente y, con la

conexion al paso de la energia al tablero eléctrico, el vehiculo se detendra de manera abrupta.

Con la implementacion de este prototipo y su futura comercializacion se tendra una

herramienta bastante Util para poder hacerle frente al robo de los vehiculos, de acuerdo a los



datos proporcionados por la Fiscalia de nuestro pais, las modalidades mas comunes para el robo
de vehiculos son el robo de partes eléctricas, partes mecénicas, asi como también el robo de las
pertenencias personales que quedan en el interior del vehiculo, y por ultimo la sustraccion del

propio vehiculo por completo, cuando este se encuentra estacionado.

El contenido de este documento presenta la siguiente estructura: como primera parte se
justifica y se analizan los antecedentes que dan pie a este proyecto, fundamentalmente se analiza
la problematica del hurto de los automotores en nuestro pais. Luego se desarrolla el marco
tedrico con las definiciones, conceptos y tecnologias necesarias para el desarrollo del prototipo.
De ahi se explica el disefio del hardware y del desarrollo del software para posteriormente

detallar la implementacion del sistema prototipo.

Por Gltimo, se realizan las pruebas de funcionamiento y solucion de errores para finalmente

presentar las conclusiones y recomendaciones.



2. Justificacion

En la ciudad de Quito ha aumentado notablemente el robo de autos, las bandas delictivas
han desarrollado nuevas técnicas para sustraer los objetos que se encuentran dentro de estos,
las piezas de recambio (repuesto o refaccion) y hasta el propio vehiculo. Segun la Policia
Nacional del Ecuador, el robo a los automotores alcanza un tiempo de ejecucion de 12
segundos, esto hace que la respuesta de la comunidad y de la policia quede sin efecto. Con la
implementacién de este prototipo se busca mejorar los tiempos de respuesta de los duefios de
los vehiculos, ya que al momento que se detecte el intento de vulnerar la seguridad del
automotor, llegard un mensaje de texto en ese mismo instante al dispositivo mévil del duefio,

indicando que el vehiculo esta siendo violentado.

Si los maleantes lograran violentar la seguridad del vehiculo, encenderlo y ponerlo en
marcha, el propietario al recibir la alerta podra enviar un mensaje de texto o SMS (Short
Message Service - Servicio de Mensajes Cortos) al proyecto ordenando que se bloquee del paso
de la gasolina hacia el motor, o se inhiba la energia al tablero eléctrico, lo que ocasionara que

el vehiculo detenga su marcha.

Para desarrollar el proyecto se establece el siguiente proceso: investigara y se disefiara la
electronica necesaria que permita la interconexion del prototipo con el sistema eléctrico del
vehiculo, ademas, se desarrollara el cddigo fuente para el circuito de control que sera
desarrollado en base a un microcontrolador Arduino, para posteriormente establecer la
comunicacion entre el modulo de comunicacion GPRS (General Packet Radio Service) con el

microcontrolador Arduino y, para finalizar, se realizaran varias pruebas de validacion.



Con el desarrollo de este proyecto no solo se desea reforzar la seguridad y modernizar el
funcionamiento del sistema de alarmas de los vehiculos, sino también se busca devolverles la
tranquilidad a los duefios de los automotores y hacer frente a la delincuencia. También, el
presente proyecto permitird incrementar los servicios de la empresa CIRP Seguridad
Electronica, de la cual los autores de este trabajo son duefios, permitiendo obtener réditos
econdmicos como asi también poder brindar oportunidades de trabajo en diferentes areas a los

ciudadanos de la ciudad de Quito.



3. Antecedentes

En la actualidad es muy comun la utilizacién de los sistemas de alarmas vehiculares
tradicionales, los cuales son sistemas que vienen instalados de fabrica y presentan como
principal medio de alerta, ante la violacion de la integridad del automotor, la generacion de

tonos de alarma los cuales estan limitados a una zona de poca distancia.

Con el avance tecnoldgico, actualmente existen sistemas de alarmas monitoreados, como lo
es el sistema de alarmas Chevystar, siendo este uno de los méas conocidos, el cual permite
monitorear el estado del vehiculo a través de una consola de seguridad. Para acceder a este
servicio es necesario firmar un contrato de comodato anual, es decir, Chevystar alquila los
equipos necesarios durante un afo, por un valor que va desde los USD 443 hasta los USD 6609.

El costo de este servicio es un limitante econémico para la gran mayoria de personas.

Con el disefio e implementacion de este sistema prototipo de alarma vehicular con control
del sistema eléctrico, cuyo objetivo es la deteccion y aviso en tiempo real al duefio del
automotor de la intrusion a la cabina y/o al cap6 del vehiculo mediante mensajes de texto al
teléfono celular, se tendria una solucién competitiva y econémica, siendo este un sistema de
alarma moderno, teniendo como ventaja que no es necesario establecer un contrato de comodato
y una vez que el duefio del vehiculo adquiera este sistema, automéaticamente los dispositivos

pasan a ser parte de su propiedad.

El proyecto aprovecha el uso de los teléfonos celulares inteligentes, para recibir las alertas
generadas por el sistema prototipo en tiempo real, convirtiéndolo en una mejor opcion
comparado con los caros sistemas de monitoreo y mejor aun, a las tradicionales alarmas

sonoras.



4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Disefar e implementar un sistema prototipo de alarma vehicular con control del sistema

eléctrico, para la deteccion y aviso en tiempo real de una intrusion via celular.

4.2. Obijetivos Especificos

1.

Investigar y describir los diversos conceptos, definiciones, tecnologias y herramientas
necesarias para el disefio e implementacion del proyecto prototipo, a manera de marco
teorico.

Disefar y desarrollar la electronica necesaria para vincularse y controlar el sistema
eléctrico asi como con la alarma del vehiculo.

Disefar y programar el cédigo necesario para el circuito de control que esta desarrollado
en base a un microcontrolador Arduino.

Establecer la comunicacion entre el médulo de comunicacion de servicio general de
paquetes via radio (GPRS) con el microcontrolador Arduino y el envio correcto de
mensajes de texto.

Implementar el proyecto prototipo en el vehiculo de pruebas.

Realizar las pruebas de funcionamiento del prototipo.



5. Marco Tebrico

5.1. Alarmas Vehiculares

En la actualidad la inseguridad ya no es una sorpresa, se hurtan los vehiculos a diario, y este
crimen lamentablemente va en aumento, pero gracias a la tecnologia, que crece a pasos
agigantados, se puede tener una mejor proteccion, por lo que es recomendable el uso de
diferentes tipos de alarma para complementar la seguridad que trae cada vehiculo y por
tranquilidad personal. (Sistemas de alarma para automdviles, 2023)

Las alarmas vehiculares son muy importantes para alertar al propietario en caso de un robo
mediante ruido para tener una reaccion inmediata y evitar el hurto o secuestro de este. En
algunos vehiculos antiguos no viene instalada de fabrica las alarmas de seguridad, por lo que
es factible y recomendable instalar una alarma de vehiculos que logre brindar mayor seguridad

y tranquilidad al propietario. (Sistemas de alarma para automoviles, 2023)

~
5

IA MOTORS

Figura 1. Sistema de Alarma Inteligente KIA Motors.
Fuente: (Sistema de alarma para auto Kia, 2023).



5.1.1. Tipos de Alarmas

(Diferentes tipos de alarmas para autos, 2023)

Existen diferentes tipos de alarmas para sumar medidas de prevencion y evitar el robo de
vehiculos.

Sonoras. - Es la clésica alarma que algunos ya conocemos o hemos escuchado su ruido ya
que se activa por toques especificos entre vehiculos o intrusion. Inmovilizadoras. Esta alarma
es muy segura ya que permite inhibir el vehiculo completo en caso de hurto desde un
computador o teléfono.

GPS. - Permite ver la ubicacion del vehiculo en caso de robo adicional es combinable con
cualquier otra alarma.

GSM (Sistema Global para Comunicaciones Mdviles). - Esta representa el avance de la
tecnologia en los ultimos tiempos ya que mediante teléfonos celulares se puede controlar la
alarma enviando y recibiendo mensajes, en este tipo de alarma ya se utiliza una tarjeta
SIM800L.

Unidireccionales o Bidireccionales. - Cada una tiene una funcion la unidireccionales va
dirigida a una sola direccion es decir modelo basico de la alarma, pero muy bueno, y la
bidireccional transmite la sefial a varios dispositivos al mismo tiempo es una gama mas
completa envia alertas al propietario evitando dar falsas alarmas.

Este tipo de alarmas cuentan con diferentes caracteristicas donde todas suman a la seguridad
del vehiculo ayudando a la tranquilidad de las personas que las ven como inversion mas no

COmo un gasto innecesario.

5.2. Arduino
Arduino es una plataforma dedicada al disefio, fabricacion, admision de dispositivos
electronicos y software, lo que permite que cualquier persona en algun lugar del mundo acceda

de manera facil a tecnologias consideradas como avanzadas y que interactdan con el diario vivir



de las personas. Arduino fue disefiado para satisfacer las necesidades de todos los usuarios,
desde principiantes, intermedios y expertos. Arduino ha roto la barrera que existio alguna vez

entre el mundo de la electronica, el disefio y la programacion. (Arduino UNO, 2023)

5.2.1. Arduino UNO
Arduino UNO es un dispositivo electronico, su plataforma es de codigo abierto, su

arquitectura fisica consta de un microcontrolador de programacion, un microcontrolador de
comunicacion, pines analdgicos, pines digitales, conector de alimentacion, puerto USB y un
botdn de reseteo. A través de los pines se pueden establecer las entradas y salidas que formaran
parte de la arquitectura del disefio del prototipo. El voltaje de entrada que recomienda el

fabricante esta en el rango de 7VDC a 12VDC. (Arduino UNO, 2023)

Figura 2. Arduino UNO.
Fuente: (Arduino UNO, 2023).
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5.2.2. Wiring
Wiring, es una plataforma que permite programar y generar prototipos con electrénica, su
licencia es de cddigo abierto, fue ideada para disefiadores y personas que quisieran crear
productos basados en hardware, la tarjeta posee 43 pines de entrada y salida que trabajan con
5VDC, su creador fue el Colombiano Hernando Barragan y fue lanzado en el afio 2004.

(Programar Facil, 2023)

8 L B {

TR

viring.org.co -
Hernando Barragan
PORTE

Figura 3. Wiring.
Fuente: (Previous generation Wiring boards, 2023).

5.2.3. Procesing
Procesing es un entorno de programacion independiente con su propio lenguaje que de

manera indirecta esta ligado a JAVA, es de codigo abierto, fue ideado para no programadores,
mas bien fue pensado para disefiadores audiovisuales, se pueden crear graficos 2D, 3D, texturas,
formas geomeétricas, tiene una gran facilidad para que los trabajos puedan ser exportados a otras
aplicaciones, como también a paginas Web, es muy popular desde su lanzamiento realizado en

el afio 2001. (Programar Facil, 2023)
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Archivo Editar Sketch Depuracién Heramientas Ayuda

Figura 4. IDE Procesing.
Fuente: (Programar Facil, 2023).

5.2.4. IDE
IDE es un entorno de desarrollo integrado con sus siglas en inglés (Integrated Development

Environment) el cual estd conformado por un editor de codigo, compilador, depurador, y un
constructor de interfaz gréfica, los IDE permiten agilizar el tiempo de aprendizaje de las
personas que estan incursionando en la programacion, ya que no necesitan realizar el proceso
de integracion manual de varias herramientas en el proceso de configuracion, otra de las
caracteristicas que se pueden resaltar es que los IDE analizan el codigo mientras se va
escribiendo, al mismo tiempo identifica los errores que se van generando en el momento de la

programacion, en conclusion los IDE nos ayudan a programar. (Programar Facil, 2023)

I IDE:s.

Web Developers

Figura 5. IDE
Fuente: ( IDE For Web Developers in 2022, 2023).
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5.3. Relé 12VDC

Segun el Blog SEAS 2019, el relé es un dispositivo que funciona como interruptor que
permite abrir y cerrar contactos, no funciona de manera manual, siempre de manera eléctrica.
El cambio de estado es generado por una fuerza electromagnética que se produce cuando la

bobina es energizada. (El Relé, 2023)

-

e a samoh - ! 7
sno-12vocs|..c‘f='~ . j N
O 1 Relay Module

» A
high/10w level trigger -‘L_.__

Figura 6. Relé 12V.
Fuente: (Médulo Relé 12V, 2023).

5.4. SIM 800L

El SIM 800L es un dispositivo enano quad-band GSM/GPRS, que trabaja en las frecuencias
GSM850MHz, EGSM900MHz, DCS1800MHz y PCS900MHz, ademas dispone de datos de
mensajes SMS. Posee un tamafio compacto y un bajo consumo de corriente (puede llegar a
consumir 1 mA en modo de reposo). Es dispositivo lo que permite es generar la comunicacion
en el proyecto del Arduino con la red celular. Por lo tanto con una Simcard se obtiene un
teléfono celular conectado al proyecto. La manipulacion del modulo debe ser muy sutil, y al
momento de realizar las conexiones se debe considerar que funciona de 3.4V hasta 4.4V.
Cuando se introduce la Simcard en el médulo deben observar el comportamiento y encendido
del foco rojo sea un tiempo estimado de 2 segundos y una vez conectado a la red se encendera
aproximadamente cada 5 segundos. La comunicacion del médulo SIM 800L con Arduino es

mediante comandos AT. Para el ensamblaje del prototipo el modulo SIM800L fue fijado en
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una placa perforada la conexion entre sus terminales y la placa fue a traves de suelda con estafio.

(Mo6dulo GSM/GPRS SIM800L, 2023)

Figura 7. Mini SIM80OL.
Fuente: (GSM/GPRS MINI SIM800L, 2023).

5.5. Fuentes de Alimentacion.

Las fuentes de alimentacion permiten que las alarmas dispongan de la suficiente energia
para su correcto funcionamiento. En las salidas cuenta con proteccion de fusibles, se puede
utilizar para mayor seguridad teniendo asi la eficiencia y el control de algunas instalaciones de
alarmas. La fuente de alimentacion sirve para alimentar a los diferentes dispositivos
electronicos y electronicos del presente proyecto en el caso puntual del prototipo se ha utilizado

la fuente para simular la bateria del vehiculo. (Fuente de poder Seco-larm Enforcer, 2023)

Figura 8. Fuente de Alimentacion.
Fuente: (Fuente de Alimentacién 6/12/24 V- 3 Amp, 2023).
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5.6. Ley de ohm

La ley de ohm es uno de los pilares fundamentales para el mundo de la electronica, la
formula general de la ley de ohm es una formula bésica para entender el comportamiento de los
circuitos eléctricos. El creador de la ley de ohm fue el fisico y matematico alemé&n Geor Simon
Ohm, la ley de Ohm establece que la diferencia de potencial que existe entre dos puntos es
directamente proporcional a la corriente e inversamente proporcional a la resistencia, es decir
si aplicamos mas voltaje, tendremos més corriente y si aplicamos mas resistencia tendremos

menos corriente. (Ley de Ohm Organigrama, 2023)

Figura 9. Ley de Ohm.
Fuente: (Ley de Ohm Organigrama, 2023).

5.6.1. Voltaje
El voltaje se define como la diferencia de potencial que existe entre dos puntos, su unidad

de medida es el voltio, cuyo simbolo es V, el instrumento que sirve para realizar la medicién es
el voltimetro o el multimetro que tiene incorporado dentro de sus funciones el voltimetro.
Dentro del prototipo utilizamos voltaje AC/ DC, el voltaje AC es utilizado para alimentar a la
fuente de alimentacidn, el voltaje DC es utilizado para alimentar a los diferentes dispositivos

gue tenemos interconectados. (Voltio, 2023)



15

| Simbolos de Voltaje |
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Baterias Voltaje CD Voltaje CA

Figura 10. Voltaje.
Fuente: (Simbolos de Voltaje, 2023).

5.6.2. Corriente
La corriente se define como el flujo ordenado de electrones que circulan a través de un

conductor, su unidad de medida es el amperio, su simbolo es la letra I, el instrumento de medida
es el amperimetro, pinza amperimétrica o el multimetro con la opciéon de amperimetro. La
corriente que tiene la fuente de alimentacion del prototipo son 3amperios. (Corriente eléctrica,

2023)

corrente
e e e

tensione
e e A e

generatore
di tensione

Figura 11. Corriente.
Fuente: (Corriente eléctrica, 2023).
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5.6.3. Resistencia
La resistencia es un semiconductor que presenta una determinada oposicion al paso de la
corriente, su unidad de medida es el ohmio. En el prototipo la resistencia es utilizada para
estabilizar el funcionamiento del Arduino, ya que sin la resistencia Arduino presenta
perturbaciones internas y envia sefiales denominadas falsas. (Definicion de Resistencia

eléctrica, 2023)

Simbolos de Resistencia

.

Valor de Resistencia ~ Valor de Resistencia Resistencia Variable = Resistencia Variable LDR (Resistencia
Fija Fija (Potenciometro) (Redstato) Dependiente de Luz)

(Simbolo de la IEC) (Simbolo de la IEEE)

NV

Figura 12. Resistencia.
Fuente: (Simbolos de Resistencia, 2023).

5.7. Cable Dupont

El cable Dupont o también conocido como cable puente, es utilizado para realizar las
conexiones entre los dispositivos electronicos y electronicos, los extremos suelen ser macho -
hembra, macho - macho o hembra - hembra. Una de las ventajas de utilizar este tipo de cable
es que se evita realizar empalmes en el caso de querer extender la longitud original del cable.

(Cables Dupont, 2023)
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Figura 13. Cable Dupont.
Fuente: (Cables Dupont, 2023).

5.8. Baquelita Perforada

La baquelita perforada o también conocida como placa fendlica perforada es una tarjeta de
cobre en donde la parte frontal tiene orificios de una misma medida, la parte posterior esta
compuesta por orificios circulares con bordes de cobre su construccion es ideal para realizar

conexiones eléctricas y disefiar prototipos electronicos. (Baquelita perforada, 2023)

Figura 14. Baquelita Perforada.
Fuente: (Baquelita perforada, 2023).


https://www.google.com/search?q=traductor+de+ingl%C3%A9s&oq=&aqs=chrome.0.35i39i362l8.3200492615j0j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=traductor+de+ingl%C3%A9s&oq=&aqs=chrome.0.35i39i362l8.3200492615j0j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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5.9. Interruptor Eléctrico

El interruptor eléctrico es el que permite encender y apagar un foco dentro de una casa,
habitacion o empresa. Estos interruptores se logran observar todo el tiempo, pero muy pocos
entienden el funcionamiento. La siguiente frase describe claramente la historia de los
interruptores eléctricos de manera sencilla y rapida “Es un dispositivo que facilita el proceso de

desviar el flujo de una corriente eléctrica” Ing. Britanico, 1884 (Interruptores eléctricos, 2023)

>
5=

Figura 15. Interruptor Eléctrico.
Fuente: (Interruptores eléctricos, 2023).

5.10. Borneras

Bornera o también conocida como clema es un tipo de conector eléctrico que sirve para
apretar al cable contra la parte metalica a través de la utilizacién de un tornillo. La conexion es
muy confiable, tanto fisica como eléctricamente, ya que el contacto entre la parte metalica y el
cable es bastante firme. Se recomienda que el ajuste sea bastante fuerte, esto con la finalidad de

evitar que el cable quede flojo produciendo falsos contactos. (Bornera o regleta, 2023)

Figura 16. Borneras.
Fuente: (Bornera o regleta, 2023).
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5.11. Terminales Eléctricos

Los terminales eléctricos o también llamados conectores eléctricos son dispositivos que
sirven para unir circuitos, de acuerdo con la experiencia la utilizacion de los terminales
eléctricos sirve para garantizar las conexiones eléctricas, minimizan los falsos contactos, la
sulfatacion de extremos y ayudan a tecnificar la creacion de prototipos. (Los Terminales

eléctricos, 2023)

Figura 17. Terminales Eléctricos.
Fuente: (Terminales eléctricos, 2023).

5.12. GSM

En los afios 90 fueron presentados los primeros equipos prototipos de telefonia GSM con
sus siglas en inglés (Global System for Mobile communications) esta tecnologia fue la que
permitiria que exista por primera vez el roaming lo cual hacia posible la interconexion de

manera global, con esta tecnologia ya no se establecian redes Unicas, sino redes globales

Con este avance tecnologico se pudo lograr establecer la comunicacion entre paises, se da
un salto de la tecnologia analdgica a la tecnologia digital, se hace posible la transmision de voz

y datos, pero a baja velocidad, en especial los SMS. (Los primeros equipos GSM de 1991, 2023)
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Figura 18. Equipos GSM de 1991.
Fuente: (Los primeros equipos GSM de 1991, 2023).

5.13. GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) es el método de transferencia de datos en las redes
de telefonia mdévil 2G, no necesita estar permanentemente conectado a diferencia de la
tecnologia 2 G, lo que hace es utilizar la transformacién de paquetes, al transmitir por paquetes
existe una mayor garantia de que la informacion sea correcta, histéricamente GPRS 2.5G es la
continuacion de GSM 2G, a través de GPRS se tiene acceso a internet, es muy (til para
aplicaciones que necesitan transferencia de datos. GPRS evoluciono a EDGE (Enhanced Data
GSM Evolution) con lo cual se pudo alcanzar mejores resultados en la velocidad de transmision,
sin embargo han sido superados ampliamente por las tecnologias 3G y 4GLTE. (GPS/GPRS,

2023)

Figura 19. Sistema de comunicacién inalambrico.
Fuente: (Sistema de comunicacién inalambrico, 2023).
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5.14. SMS

La idea de afiadir la mensajeria de mensajes de texto estaba latente y era una conversacion
comun entre muchas comunidades de servicios de comunicacion, el primer mensaje de texto
fue enviado el 3 de diciembre de 1992, mediante la red GSM de Vodafone en EE. UU con la
finalidad de avisar al usuario de llamadas perdidas y buzones de voz, pero con el tiempo se

convirtié en un medio de comunicacion de un dispositivo movil a otro. (Historia del SMS, 2023)

Figura 20. Mensajeria SMS.
Fuente: (Definicion de SMS, 2023).

5.15. Comandos AT

Los comandos AT con su significado en inglés (Attention) fueron disefiados en los afios
1981, su creador fue el Estadounidense Dennis Hayes, en aquel entonces los comandos AT
fueron disefiados para establecer parametros de configuracién y parametros de conexion en los
modem Smart modem 300 a través de una serie de cadenas de texto cortos, la combinacion de
los comandos cortos puede formar comandos completos para diferentes aplicaciones.

En el presente proyecto los comandos ATM han servido para poder verificar el estado de la
comunicacion entre el Arduino y el médulo SIM 800L, a continuacion se detalla en la tabla una

lista de los comandos mas habituales. (Guia sintetizada de comandos AT GSM+BT, 2023)
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Comando Significado
AT+CSQ Para medir el nivel de sefal.
AT+CREG=1 Para activar el registro en la red.
Para devolver el estado del registro en
”
AHOIRIZEN la red: Registrado / no registrado.
AT+COPS="2 Para devolver la I|§ta de operadores
disponibles.
AT+COPS= Para seleccionar manualmente un
operador.
AT+COPS? Para comprobar la red actual.
AT+CGATT=1 Para registrarse mediante GPRS.
AT+CGATT? Para devolver e_I ,estado actual de la
conexion GPRS.
AT+CGDCONT=1,"IP",""em" Para definir el contexto PDP.
AT+CSQ Para medir la calidad de la sefal.
AT+CGACT=1 Para activar el contexto PDP.
AT+CGDCONT? Para devolve_r,el estado actual de la
sesion de datos.
AT+CGACT=0 Para desactivar el contexto PDP.

Tabla 1. Comandos AT mas habituales.
Fuente: (Comandos AT: Introduccion, comandos mas habituales y ejemplos de configuracion, 2023).

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un Terminal MODEM. HyperTerminal es un programa que le
permite emular las operaciones del terminal al interactuar con dispositivos remotos a través de
un serial bus estandar (RS-232), dial-up, o Telnet. Este terminal de puerto serie de Windows es
una practica herramienta para enviar datos a pantallas serie. (Guia sintetizada de comandos AT

GSM+BT, 2023)



En el IDE de Arduino a este se le denomina Monitor Serie.

“% Mobile phone connection - HyperT erminal

File Edit Miew Call Transfer Help

AT

OK

AT+CPIN?
+CPIN: READY

OK

Figura 21. Comandos AT.
Fuente: (Guia sintetizada de comandos AT GSM+BT, 2023).
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6. Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo e implementacién del proyecto se ha considerado la utilizacion de
dispositivos eléctricos y electrénicos que se encuentran en vigencia tecnoldgica, cuyas

caracteristicas técnicas permiten la interconexion e interaccion entre ellos.

Para el desarrollo del proyecto se lo ha divido en dos partes, la primera parte referente a
toda la parte tangible del prototipo es decir toda la parte del hardware y la segunda parte se

enfoca a desarrollar la parte intangible del proyecto, es decir, el desarrollo del software.

La elaboracién del prototipo inicia con la identificacion de la ubicacion de la alarma
vehicular en el vehiculo de pruebas marca KIA RIO R del afio 2015, paso seguido se realiza la
identificacion del cableado interno del automotor para conocer cuéles cables transportan las
sefiales de comunicacién y cuales cables los voltajes de alimentacion eléctrica del vehiculo,
para posteriormente, una vez identificados, poder utilizar los cables respectivos como entradas
y salidas para la interconexién con el microcontrolador Arduino, el cual es el cerebro del

proyecto.

Una vez definido la parte fisica del proyecto, se desarrolla la parte 16gica del proyecto, es
decir, se procede con la elaboracion del codigo fuente o programa que controlard al
microcontrolador Arduino UNO, para finalmente proceder con la realizacion de las pruebas de
funcionamiento, para confirmar la recepcion de las sefiales de entrada generadas por el
vehiculo, asi como la sefial de salida que servira para cortar el paso de la gasolina o la energia

eléctrica al tablero eléctrico del vehiculo.
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En la figura 22, se puede observar de manera ilustrativa el funcionamiento del prototipo y
su bidireccionalidad para el envio y recepcion de sefiales a traves de los mensajes de texto. Ante
una violacién a la integridad fisica del vehiculo de apertura de puertas o del capot, se genera
una sefial de entrada que es registrada por el microcontrolador Arduino el cual a su vez genera
una sefial de salida hacia el dispositivo GPRS que lleva el mensaje de texto (SMS) con el recado
de alarma, este mensaje viaja por la red celular y llega al usuario a su celular. Al ser advertido
el duefio del vehiculo de la violacion, este envia de vuelta un mensaje SMS para el bloqueo de
la bomba de gasolina y asi evitar el robo del vehiculo. Ademas este podra dirigirse rapidamente
al automovil para persuadir el robo de las pertenencias dentro del vehiculo acortando el tiempo
de respuesta de lo que es una alarma sonora convencional que, de acuerdo en donde se encuentre

el usuario podria escuchar o no a la alarma.
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Usuario duefio del vehiculo, recibiendo y

Vehiculo

enviando mensajes desde y hacia el
prototipo

Figura 22. llustracién de la bidireccionalidad para él envi6 de eventos mediante SMS.
Fuente: Los autores.
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En la figura 23 se ilustra de manera gréafica el funcionamiento tradicional de una alarma
vehicular, primero el usuario realiza el armado de la alarma vehicular a través del control
remoto, méaximo un par de metros del carro; en el caso de producirse una intrusion en el
vehiculo, la distancia maxima en la que se podra escuchar el ruido de la sirena y tener reaccion
ante la intrusion seria alrededor de 1.6 km de distancia «segun la informacion investigada, el
ruido de una sirena de 20 W equivale a 115 dB y su ruido se vuelve imperceptible a los 1600
m (TECNOCOM, 2023) », a partir de esa distancia el sonido generado por la sirena de la alarma
vehicular serd imperceptible para el oido humano causando que no se pueda tener reaccion ante

una intrusion.

Vehiculo Sistema de alarma
se activa emitiendo
sonido
EN
) —~

INTRUSION

N\
\

Alcance de la
onda sonora

1.6km /
7/
7

Senal de
activacion de
alarma

370MHz

, SO

d‘ontrol

remoto é

~
</

-

. Dueno del vehiculo
Usuario

Figura 23. llustracion del funcionamiento tradicional de una alarma vehicular.
Fuente: Los autores.

En la siguiente figura 24, se representa en bloques el funcionamiento de la alarma vehicular,
pero esta vez con el prototipo de la alarma vehicular desarrollado en este proyecto, al igual que
en el funcionamiento de la alarma tradicional el usuario realizara el armado de la alarma a través

del control remoto, pero ahora, en el caso de producirse una intrusion en el vehiculo, el usuario
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duefio del automotor recibird un mensaje de texto (SMS) de manera préacticamente instantanea,
indicando el lugar en el que se produjo la intrusidn, sea por las puertas o por el capd. Ademas,
otra diferencia con la alarma tradicional es la distancia, esta dejara de ser un limitante. gracias
a la cobertura celular que abarca, no solo la zona en donde se encuentra, sino inclusive a todo
el pais, por lo que los mensajes de texto podran ser recibidos y enviados sin restriccion de la

distancia.
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ALERTAM Alarma Puertas
SMS con la activacion del on
corte del paso de la gasolina orr

ALERTAM Alrma Puerias

Gracias a la sefial celular, la
S RRTANS A Saak distancia no sera un
ALERTAM Alarma posts impedimento para recibir y
ALERTAM Alarma capot enviar los SMS

ALERTAM Alarma capot

ALERTAM Alarma puertis

SMS con las alertas recibidas

Figura 24. llustracién del funcionamiento con la implementacion del prototipo de la alarma vehicular.
Fuente: Los autores.
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Los mensajes que se llegan y se observaran en el dispositivo movil asociado al proyecto

seran los siguientes:

Mensaje Significado

Alerta!ll!l Apertura puertas | Aviso de la intrusién en puertas o0 maletero

Alertal!ll Apertura Capé | Aviso de la intrusion en el capd

Mensaje por enviar para hacer el corte del

ON .
paso de la gasolina

Mensaje por enviar para hacer el

OFF restablecimiento para el paso de la gasolina

Tabla 2. Apartado de los SMS enviados y recibidos.
Fuente: Los autores.

6.1. Disefio del prototipo de la alarma vehicular

El disefio del prototipo de la alarma vehicular se lo presenta en la siguiente figura 25, en
ella se describe en bloques la estructura del funcionamiento de la alarma vehicular. El vehiculo
tiene interconexion entre su sistema eléctrico y la alarma vehicular con la que viene de fabrica,
el Arduino con el mddulo SIM 800L se interconectan con la alarma vehicular para de esta
manera mejorar su funcionamiento al permitir que los eventos de entrada y de salida de la
alarma puedan ser visualizados en el celular del usuario duefio del vehiculo por medio de

mensajes de texto. A su vez, el usuario podra enviar un SMS de control desde su celular hacia
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el microcontrolador Arduino a través del médulo SIM 800L, lo que permitira activar una sefial

de salida que tendra control con el sistema eléctrico del vehiculo.

Sistema eléctrico
del Vehiculo

Alarma

Vehicular

Arduino
Modulo SIM 800L

VAR

SMS indicando la SMS corte paso
intrusidén de la gasolina

Usuario con

celular

Figura 25. Mapa conceptual del funcionamiento del prototipo de la alarma vehicular.
Fuente: Los autores.
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6.2. ldentificacion de sefales eléctricas en el interior del vehiculo

Para poder llevar a cabo el ensamblaje del prototipo es necesario identificar los cables que
conducen las sefiales de apertura de las puertas, apertura del cap0, paso de la energia a labomba
de la gasolina. Una vez identificadas las sefiales se podran realizar las conexiones para las
entradas y salidas digitales del microcontrolador Arduino. En las entradas digitales del
microcontrolador Arduino se conectaran las sefiales provenientes de las puertas y del capd,
mientras que en la salida digital del Arduino se conectara la sefial para controlar el paso de la
gasolina. Vale mencionar que el vehiculo Kia Rio R 2015 en el que se ha venido trabajando
para tomar las sefiales, las sefiales de las puertas estan en serie con la sefial del maletero, es
decir, la sefial del maletero y la sefial de las puertas es la misma.

Para identificar las distintas sefiales de las puertas, del capd y de la alimentacion de la bomba
de la gasolina, es indispensable la utilizacién de paletas plasticas, esto con la finalidad de no
dafar las protecciones plasticas del vehiculo al momento de abrir los compartimentos que no
utilizan tornillos y que estan fijados mediante grapas plasticas, también es indispensable la
utilizacion del multimetro con una adaptacion de una aguja en las puntas, esto con la finalidad
de evitar manipular demasiado el aislante del cableado que viene de fabrica y la aguja permite
la lectura solo con pinchar superficialmente al cable, esta técnica es bastante utilizada en los
talleres de instalacion de auto lujos.

En la siguiente figura 26 se puede apreciar el diagrama eléctrico del vehiculo KIA RIO R
del afio 2014, debido a que las caracteristicas del diagrama no son muy claros visualmente se
hace indispensable la utilizacion del multimetro para confirmar las sefiales. Es importante
mencionar que para poder contar con un diagrama eléctrico de alta calidad de cualquier tipo de
vehiculo, es necesario pagar una suscripcion y asi adquirirlo, para el caso del presente proyecto

se han utilizado los diagramas gratuitos que estan disponibles en el Internet.
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2014 Kia Rio EX
SYSTEM WIRING DIAGRAMS

Fig. 30: 1.6L, MFI Control Circuit, M/T (1 of 5)
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Figura 26. Diagrama eléctrico de un vehiculo KIA Rio R 2014 1/4.

Fuente: (Diagrama Kia Rio 2014, 2023).



32

6.3. Medicion de voltajes y verificacion del comportamiento de las sefiales

eléctricas del vehiculo y de la alarma vehicular

La construccion del prototipo contempl la utilizacion de relés eléctricos para la activacion
de las sefales de entrada y las sefiales de salida del microcontrolador Arduino, por consiguiente,
fue fundamental conocer los voltajes con los que trabaja la alarma vehicular, el voltaje con el
que trabaja la bomba de gasolina y como es el comportamiento de las sefiales de las puertas y

del capo.

En las mediciones se ha podido determinar que los voltajes predominantes en el interior del
vehiculo son 5VDC y 12VDC. Los resultados obtenidos han permitido determinar las
caracteristicas electronicas de los relés que deben ser utilizados en el proyecto y que justamente

estos relés son bastante comunes en el mercado local.

De acuerdo con el fabricante de la alarma vehicular, la sefial de salida hacia el circuito de
las puertas es una sefial negativa denominada pulsador puntillas puertas negativas y la sefial del

circuito del capé es una sefial negativa denominada pulsador puntillas capé.

Adicionalmente se han podido identificar los voltajes con los que trabajan las luces de

parqueo, sirena, a continuacion, cuadro referencial:

Dispositivo Voltaje

Circuito de las puertas 5vDC
Circuito del capé 5vDC
Sirena 12vDC

Luces de parqueo 12vDC
Alarma Vehicular 12vDC
Senal ignicién 12vDC

Tabla 3. Detalle de los voltajes identificados en el interior del vehiculo.
Fuente: Los autores.
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En la figura 27, se puede observar el proceso de desmontaje de las protecciones pléasticas,
identificacion de la central de la alarma vehicular, medicion de voltajes y verificacion del

comportamiento de las sefiales eléctricas del vehiculo.

Para evitar danar la
carroceria es necesario la
utilizacion de paletas
plasticas.

Se siguen los cables de la alarma
vehicular, buscando la central,
en ocasiones la alarma vehicular
se encuentra detras del radio
Este no fue el caso).

Continuando con la busqueda,
se desarma la parte inferior
izquierda para acceder por
debajo del volante.

Se logra identificar la central de la alarma
vehicular fijada en la parte metalica del
volante.

Una vez identificada la ubicacion de la
central de alarma vehicular se procede
con las mediciones de voltajes y
comportamiento de sefales.

Figura 27. Proceso de desmontaje de protecciones plasticas, identificacion central de la alarma vehicular,
y mediciones con el multimetro.
Fuente: Los autores.
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6.4. Elaboracion de las tarjetas electronicas

Es necesario la construccidn de tarjetas electronicas que permitiran realizar la fijacion de
los distintos dispositivos eléctricos y electronicos, en el mercado local se ha podido conseguir
baquelitas perforadas, sin embargo, el diametro de sus orificios era muy pequefios lo cual
impedia fijar los elementos eléctricos y electronicos, por lo tanto, fue necesario utilizar una

broca de metal de 1/16 para agrandar el didmetro de los orificios.

Para la elaboracion de las pistas fue necesario la utilizacion de alambre nimero 28AWG
(soporta 200 mA), estafio, flux y para la limpieza se utiliz6 alcohol isopropilico con un cepillo

de dientes de cerdas suaves.

Con la finalidad de evitar falsos contactos o cortocircuitos, se han implementado bases
metalicas para la fijacion de las tarjetas en la base del prototipo conocidas en el mercado local

como postes, la medida de los postes es de 2cm de largo.

En la figura 28, se puede apreciar las tarjetas electronicas construidas, en la parte posterior
de las tarjetas se pueden observar las pistas, de manera adicional se han instalado bornes, los

cuales permiten conectar y desconectar los terminales eléctricos con facilidad.
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Tarjeta de relés Tarjeta de interruptores
eléctricos

Tarjeta de
comunicacion GPRS

Parte posterior tarjeta de
interruptores eléctricos

Parte posterior tarjeta de relés

Figura 28. Construccion tarjetas eléctricas y electrénicas.
Fuente: Los autores.
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6.5. Maqueta de pruebas

Una vez disefiadas y construidas las tarjetas electronicas se prosigue con la construccion de
una maqueta de pruebas con superficie plana y con doble fondo, en la parte frontal fueron
distribuidas y fijadas las tarjetas electronicas, en la parte posterior del doble fondo se realizaron
las conexiones, las conexiones fueron realizadas en el doble fondo con la finalidad de que las

conexiones no queden visibles y tampoco expuestas.

La ventaja de fijar las tarjetas electronicas en la maqueta de pruebas es justamente la
facilidad que se tiene para realizar cualquier tipo de cambio en la parte fisica, de programacion
o configuracion, basta con destornillar y realizar el reemplazo, caso contrario de lo que se
hubiese conseguido si las tarjetas electronicas hubieran sido fijadas en un vehiculo de pruebas,
en donde hubiese sido necesario desmontar las protecciones plasticas del vehiculo para poder
acceder a las tarjetas electronicas incurriendo en la probabilidad de dafiar los seguros plasticos

del vehiculo cada vez que se hubiese necesitado acceder a las tarjetas electronicas.

En la figura 29 se puede observar el proceso de distribucion de espacios, fijacion de tarjetas
electronicas, interconexion entre tarjetas eléctricas, electronicas y alarma vehicular, una vez

finalizada la interconexién los cables quedaron ocultos.
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Maqueta de pruebas

Tarjeta de interruptores Tarjeta de
eléctricos comunicacion GPRS

Médulo Step Down Fuente de alimentacion

Alarma vehicular

Figura 29. Asignacion de espacios para las tarjetas electrdnicas e interconexion de dispositivos.
Fuente: Los autores.
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6.6. Modulo SIM 800L

Mediante la utilizacion del modulo SIM 800L se podra establecer la comunicacion celular
con el prototipo de la alarma vehicular, a través de este dispositivo se podrén enviar y recibir
los mensajes SMS que se van a ir generando en el prototipo de la alarma vehicular, para
energizar el modulo SIM 800L es necesario adquirir un regulador de voltaje Step Down, este
dispositivo permite disminuir el voltaje a través de un potenciémetro que viene incorporado en
su estructura, el médulo SIM 800L esta disefiado para trabajar en un rango de voltaje de
3.3VDC a 4.4VvDC, sin embargo en las pruebas realizadas se ha podido comprobar que con un
voltaje de 3.7VDC el mddulo presenta inconvenientes en la sefial, la sefial es bastante debil y
los mensajes tardan en ser recibidos y enviados, el voltaje sugerido para su funcionamiento es
de 4.3VDC, con el voltaje mencionado el dispositivo trabaja correctamente y los mensajes se
envian y se reciben rapidamente.

En la figura 30, se puede observar el médulo SIM 800L fijado en un protoboard y conectado
con el Arduino UNO, en este escenario se desea comprobar el rango de alimentacion que logre

la estabilidad para la sefial.

Figura 30. Energizacion del médulo SIM 800L con conexion a la placa Arduino UNO.
Fuente: Los autores.
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6.6.1. Pruebas del médulo SIM8000L

Para utilizar el moédulo SIM800L y tener la comunicacion via celular es necesario desarrollar
un programa de control para el Arduino. Este programa que permite probar al médulo mediante
Arduino es desarrollado en su propio IDE, y comprende en utilizar una terminal de
instrucciones por texto que, mediante Arduino, permite el manejo del médulo SIM800L por

comandos AT.

Este programa terminal, que corre en la computadora desde el IDE, se lo muestra en la figura
31; se debe considerar que para poder programar Yy tener la comunicacion
terminal(computadora)-Arduino-SIM800L en la programacion es necesario la inclusion de una
libreria llamada Software Serial, la cual permite la comunicacion de tipo serial por los pines

digitales de Arduino (en nuestro caso los pines 11y 12).

Como se menciono, la programacion del Arduino es necesaria para tener el control del
maodulo de comunicaciones SIM800L a través de los comandos AT, una vez en funcionamiento,
se realizaron las pruebas respectivas de comunicacion celular con las tres operadoras que

existen actualmente en nuestro mercado operadoras CNT, TUENTI y CLARO.

Luego de varias pruebas para poder determinar con que operadora mantiene mejor la

comunicacion, con la que mejor funcioné el modulo SIM 800L es con la operadora CLARO.



@ Configuracion_SIM800L_Prueba_2 Arduino 1.8.15

\Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Configuracion_SIM800L_Prueba_2

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial SIMBOOL({ll, 12);
vold setup()
{
Serial.begin(9600) ;
SIMZ00L.kegin(9€00);
de=lay (2000} ;

1

void loop()

{
while {Serial.availakl=({))
{
byte dato =Serial.read():
S5IM800L.write (dato);
}

while (SIMB00L.availakles{))

{
byte dato = SIMS00L.read():
Serial.write {dato);

}

1
1

Figura 31. Comunicacion entre Arduino y el médulo SIM 800L.
Fuente: Los autores.
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Una vez establecida la comunicacion entre el Arduino y el modulo SIM 800L se pueden

enviar los comandos AT para verificar que el médulo se haya conectado con la operadora

celular, para esto en el terminal Ilamado Monitor Serial, del propio IDE del Arduino, se debe

escribir los siguientes comandos de control AT:

Comando Mensaje en pantalla

OK El modulo esté en linea.
AT+CGREG? 02 Si esta conectado a la red.
ANpseleizioel  Claro/Movistar/Tuenti Operadoras disponibles.

AT+COPS? Tuenti Muestra a la operadora que esta
conectado.
AT+CSQ 0,0 Muestra el nivel de sefal.

Tabla 4. Comandos AT para pruebas de funcionamiento del SIM80OL.
Fuente: Los autores.

Significado
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6.7. Diagrama de flujo del proyecto

Para poder mostrar de una manera macro el funcionamiento del microcontrolador en la placa
Arduino UNO se ha elaborado un diagrama de flujo. En las figuras 32, se puede apreciar el
flujograma, el cual sirve para poder observar de una manera mas general el funcionamiento del

prototipo de la alarma vehicular.
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Inicializacién de la comunicacién con el
mddulo SIM 8000
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Implementacion comandos AT
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(2)

[ No realiza ninguna accion ]

Capé abierto

Envia SMS de alerta ]

[ N realiza ninguna sccin ]

|

|

Se restablece ¢l paso de la
gasolina

|

[".‘thimln continga detenida ]

Figura 32. Diagrama de Flujo del proyecto.

Fuente: Los autores.
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6.8. Codigo fuente

Establecida la l6gica del proyecto en el diagrama de flujo, se procede con la programacion
del microcontrolador de la placa Arduino UNO. Recordemos que la plataforma Arduino se
programa con un lenguaje propio basado en el lenguaje de programacion de alto nivel

Processing, lo que significa que es similar a C++.

Para llevar a cabo la elaboracion de cddigo fuente se ha empezado con la declaracion de
variables, inicialmente se han declarado 3 variables de tipo entero que son: puertas, capo y
corte_gasolina. Es importante recalcar que para que se pueda establecer la comunicacion entre
el Arduino y la computadora o laptop con la que se programa, se debe declarar la funcion
serial.begin y entre paréntesis 9600 que sera la velocidad de transmisidn en bits por segundo,
que es la velocidad tipica para la comunicacion entre el PC y el Arduino, sin embargo, se puede

configurar distintas velocidades.

En la funcién de configuracion obligatoria y declarada de tipo vacio Ilamada void setup,
dentro de la ldgica del programa desarrollado en Processing, se ha declarado, de los pines

digitales de la placa Arduino UNO, que los pines 2 y 3 seran entradas Yy el pin 4 seréa salida.

La funcidon de repeticion llamada void loop, es la que contiene todo el cddigo de
programacion que se repetird indefinidamente mientras esté energizado el Arduino,
inicialmente se realiza la utilizacion de una instruccion de repeticion while para hacer una
comparacion con relacion al estado del vehiculo, si el vehiculo esta apagado se continua con el
codigo, en el caso de que el vehiculo este encendido no se realiza ninguna accion. En seguida
se utiliza la estructura de control condicional IF para realizar una comparacion verdadera en el

pin digital #2 perteneciente al estado de las puertas, si se produce una intrusion el usuario duefio
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del wvehiculo recibird un mensaje de texto indicando una alerta de puertas abiertas,
posteriormente se utiliza la estructura de control condicional Else-If realizando una
comparacion del estado del pin digital # 3 perteneciente al cap0, si se produce una intrusion el

usuario duefio del vehiculo recibira un mensaje de texto indicando una alerta de cap6 abierto.

Seguidamente se utiliza una vez mas la estructura de control condicional Else-If para realizar
una comparacion de la disponibilidad de datos en el modulo SIM 800L, si este es el caso se
asignara un valor SIM800LreadString a la variable corte_ gasolina, luego se utiliza una vez
mas la estructura de control condicional If para realizar una basqueda de la palabra ON dentro
de un string, si la palabra ON es encontrada se activaré el corte de la alimentacién al paso de la
gasolina, una vez activado el corte del paso de la gasolina, se lo puede restablecer, esto se lo
consigue con la utilizacion de la estructura de control condicional Else, si en la busqueda de la
palabra ON se detecta un valor distinto como por ejemplo la palabra OFF el corte del paso de

la gasolina se restablecera.

A continuacién se presenta todo el codigo de programacion desarrollado en el IDE de
Arduino, utilizando Processing que controla al microcontrolador de la placa Arduino UNO y

eses el cerebro del proyecto prototipo de la alarma vehicular:
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#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial SIM800L (11, 12); // Se incluye la libreria software Serial, la cual permite la comunicacidén serial
por otros pines digitales de Arduino en este caso el 11 y el 12.

String corte gasolina;// Declaramos la variable tipo string, esto con la finalidad de que esta variable almacene un
texto, en este caso la palabra ON

void setup () {
Serial.begin(9600); // Inicializando la comunicacién entre la laptop y el Arduino

//while (!Serial);
SIM800L.begin (9600); // Inicializamos la comunicacidédn con el Mdbdulo SIM 800L

SIM80OL.println ("AT"); //Comandos para la salida del corte de gasolina

delay (2000);

SIM80OL.println ("AT+CMGF=1"); //Comandos para configurar el mbédulo en modo texto.
delay (2000);

SIM800L.println ("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); //Comandos para la salida del corte de gasolina
pinMode (2, INPUT); // Puertas

pinMode (3, INPUT); // Capd

pinMode (4, INPUT); // Activador corte paso de la gasolina

pinMode (5, OUTPUT); // Relé que corta el paso de la gasolina

pinMode (6, INPUT); // Estado del vehiculo. El sistema debe funcionar Unicamente cuando el vehiculo estd apagado
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void loop () |
int estado = digitalRead(6);
while (estado == 0) { // Cuando el vehiculo estad apagado te da 0VDC, y es ahi cuando se debe ejecutar el cdédigo, cuando el
vehiculo enciende ignicién entrega 12VDC y es ahi cuando no debe funcionar.
int puertas = digitalRead(2);
int capo = digitalRead(3); // Anulado temporalmente
// corte gasolina = digitalRead(5);// Anulado temporalmente
if (puertas == 1) {
Serial.println("Alarma puertas");

Serial.println ("Enviando mensaje..");

SIM80OL.write ("AT+CMGF=1\r\n"); //Se establece el formato de SMS en ASCII y comando para SMS
delay (1000) ;

SIM800L.write ("AT+CMGS=\"+593999234267\"\I‘\I’l") ; //Comando para un nuevo SMS al numero establecido, aqui va el numero de destino
delay (1000) ;

SIM80OL.write ("ALERTA!!! Alarma Puertas"); //Contenido del SMS
delay (1000) ;

SIM800OL.write ((char)26); //Enviar Ctrl+7Z
delay (1000) ;

Serial.println("SMS enviado.");
} else if (capo == 1) {

Serial.println ("Alarma capd");// Texto para la activacidn
Serial.println("Enviando mensaje...");

SIM800L.write ("AT+CMGF=1\r\n"); //Se establece el formato de SMS en ASCII y comando para SMS
delay (1000) ;



SIM800L.write ("AT+CMGS=\"+593999234267\"\r\n"); //Comando para un nuevo SMS al nimero establecido, aqui va el niimero de destino

delay (1000) ;

SIM80OL.write ("ALERTA!!! Alarma Capd"); //Contenido del SMS
delay (1000) ;

SIM800L.write ((char)26); //Enviar Ctrl+2z
delay (1000) ;

Serial.println("SMS enviado.");

else 1f (SIM800L.available()) {

corte gasolina = SIM800OL.readString();

if (corte gasolina.indexOf ("ON") >= 0) {
digitalWrite (5, HIGH);
Serial.println("Corte Activado");
delay (2000);

} else {
digitalWrite (5, LOW);

Serial.println("Corte desactivado");
delay (2000) ;

48
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6.9. Pruebas del prototipo de la alarma vehicular

El prototipo de la alarma vehicular fue conectado en el vehiculo de pruebas y sometido a
experimentos de funcionamiento, dentro de las cuales se consideraron la apertura de las puertas,
apertura de cap0, corte y restablecimiento del paso de la gasolina, los resultados obtenidos
fueron totalmente positivos.

Adicionalmente se hicieron pruebas de movilidad en un tramo de 8 cuadras con el prototipo
instalado y funcionando en el interior del vehiculo, posteriormente se verificd la temperatura
de las tarjetas electronicas y de comunicacion, y en ningdn momento se pudo evidenciar
recalentamiento o un mal funcionamiento por el aumento de la temperatura.

Un punto importante a resaltar es el tema de la comunicacion celular mediante el modulo
SIM 800L, en ocasiones el médulo tarda en establecer la comunicacion con la operadora celular
independientemente del chip que tenga conectado, en las pruebas realizadas se pudo evidenciar
que en el sector que se hicieron las pruebas (Monjas Alma Lojana) el chip CNT fue con el cual
pudo establecer la comunicacién de manera mas rapida y estable, a diferencia del chip Claro
con el cual no pudo establecer la comunicacion celular en ningin momento, la recepcion y
envio de eventos depende mucho de las redes celulares.

El prototipo de la alarma vehicular fue fijado en una maqueta de pruebas, en donde la
longitud y alto de la maqueta alcanza un gran tamario, calza en la mitad del maletero del
vehiculo, las dimensiones del prototipo pueden ser disminuidas para poder optimizar espacio
en el maletero, esto disefiando y mandando a fabricar las tarjetas electronicas y utilizando, en
la medida de lo posible, elementos electronicos superficiales conocidos como componentes
SMD.

Para poder llevar a cabo la conexion del prototipo de la alarma vehicular en el interior del
vehiculo de pruebas fue necesario enrutar cables para la alimentacion y la comunicacion desde

la parte frontal del vehiculo hacia la parte posterior del vehiculo, por lo que, para acceder a la
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ruta del cableado, se desmontaron varias protecciones plasticas del vehiculo, asi como también

los asientos de los acompanantes.

Debajo de los asientos de los acompafiantes se encuentra situada la alimentacién para el
paso de la gasolina, en donde se hizo un corte y se conectaron en serie los cables que llegan al
modulo de relé del prototipo de la alarma vehicular, el cual mediante un SMS activara o
desactivara su salida, obteniendo como resultado que el vehiculo detenga su marcha por falta

de gasolina.

De acuerdo con lo investigado en el centro de Revision Técnica Vehicular Guajald, en donde
se mantuvo conversaciones con el personal del centro y con un agente municipal de trénsito, se
pudo conocer que en el proceso de la revision técnica vehicular su atencién se enfoca en la parte
técnico-mecanica, en donde:

e Se verifica el labrado adecuado de las llantas, y que las llantas tengan un acabado

uniforme, es decir que no haya desgaste Unicamente en los lados o en el centro.

e Se verifica y se hacen pruebas de las luces delanteras, luces posteriores, luces de

parqueo, para aprobar su luminosidad, su alineacién y asi evitar encandilamiento o que
a su vez las luces estén demasiado bajas y no alumbren lo suficiente.

e Uno de los principales puntos es que la suspensién este en buen estado, ya que es la que

determina la fijacion al suelo.

e También se verifica la emisidn de gases, las emisiones altas hacen que los vehiculos no

aprueben la revision técnica vehicular.

Con respecto a la instalacion de alarmas de seguridad con bloqueos en volante, encendido

de tablero eléctrico o corte del paso de la gasolina, se nos indicd que no hay ninguin



o1

inconveniente y que Unicamente se debe explicar al técnico a cargo de la revision técnica
vehicular como activar y desactivar esa proteccion, esto con la finalidad de que ese implemento

no cause problemas al momento de que el vehiculo ingrese a la revision.

Segun lo consultado al agente de transito, no existe ninguna Ley que prohiba la modificacion
en el sistema eléctrico, o instalacion de seguridades tecnoldgicas o electronicas en los vehiculos,
no obstante mencion6 que el instalar luces aldgenas con demasiada intensidad y que con esto
encandile a los conductores de los demaés vehiculos si pudiera ser sujeto de multa, ya que en ese

caso si existe una Ley establecida.

Por lo tanto, no existe ningtn impedimento legal en nuestro pais que impida instalar nuestro

proyecto en los vehiculos.

A continuacion se puede observar un cuadro con el detalle de las pruebas realizadas:



PRUEBAS DEL PROTOTIPO DE LA ALARMA VEHICULAR EN EL

VEHICULO DE PRUEBAS
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DESCRIPCION
DE LAS RESULTADOS EXITOSO DCI:EAPNF;I—LIIEQAD\S PORCENTAJE
PRUEBAS
Se activa la alarma sonora y
Apertura de e! mensaje es reC|b|c,io S| 10 100%
puertas rapidamente en el nimero
celular registrado
Se activa la alarma sonora y
Apertura de cap6 e! Mensae es reC|b|qo Sl 10 100%
rapidamente en el nimero
celular registrado
El mensaje tarda un poco en
ser receptado por el médulo
Corte del paso de SIM 800L, sin embargo los
Ia asoling SMS siempre son receptados Sl 10 100%
g por el médulo SIM 800L, el
vehiculo detiene su marcha
en menos de 100m
El mensaje tarda un poco en
ser receptado por el médulo
Restablecimiento | SIM 800L, sin embargo los
del paso de la SMS siempre son receptados Sl 10 100%
gasolina por el médulo SIM 800L, el

paso de la gasolina se
restablece

Tabla 5. Detalle de las pruebas realizadas en el vehiculo de pruebas.
Fuente: Los autores.
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En la siguiente figura nidmero 33, se puede observar la ruta del cableado para la
interconexidn con la alarma vehicular de inicio a fin y observada con las puertas del vehiculo
cerradas, esto con la finalidad de poder observar sin obstaculos la ruta que fue dispuesta para la

implementacion.

-

Ruta del cableado

implementado. Visto con las

puertas cerradas

Figura 33. Muestra de la ruta para la implementacion del cableado.
Fuente: Los autores.

En la siguiente figura 34, se puede observar el cableado ya implementado desde el inicio

hasta el fin, el cable UTP flexible de color azul es la referencia para observar la ruta.

Figura 34. Implementacién del cableado.
Fuente: Los autores.
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En la siguiente figura 35, se puede observar la identificacion del cable positivo que alimenta
a la bomba de la gasolina, esta identificacion se la pudo realizar utilizando el multimetro,
también se puede observar el empalme y soldadura con estafio entre un extremo del cable
positivo y el cable que va hacia el relé, y para finalizar se puede apreciar el aislamiento del

empalme con espiral térmico.

Identificacion del cable de la
alimentacion del paso de la
gasolina.

Aislamiento con espiral
térmice™

)

Figura 35. Identificacion del cable para el corte del paso de la gasolina, soldadura y aislamiento.
Fuente: Los autores.
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En la siguiente figura 36, se puede observar la ubicacion de los sensores pertenecientes a
las puertas, al maletero y al cap0, estos dispositivos vienen incorporados de fabrica en el
vehiculo y su funcion principal es la de enviar sefiales que indican su estado, es decir, indican

si estan abiertas o cerradas.

En las pruebas realizadas con el vehiculo encendido se ha podido comprobar que si una
puerta permaneciera abierta, el vehiculo mostrard un mensaje en el tablero de control con el
simbolo de las puertas abiertas, el simbolo de puertas abiertas desaparece cuando se cierran de

manera correcta todas las puertas.

Es importante mencionar que el vehiculo de pruebas no contaba con el sensor en el capo, es
decir no vino con ese sensor de fabrica, por tal motivo fue necesario adquirir un sensor acoplarlo

e implementarlo al funcionamiento del sistema de la alarma vehicular.

El prototipo de la alarma vehicular mediante conexiones fisicas realizadas entre el prototipo
de la alarma vehicular y el vehiculo captura estas sefiales para generar las alertas de intrusion
en puertas, cap0, y a través de la comunicacion GPRS mediante la utilizacion del médulo SIM

800L son enviadas al celular del usuario final.



Sensor puerta

conductor
e ——

e —_

o

Sensorpuerta
maletero

Sensor puerta
pasajeros

[
»°

4} ) S\

Sensor puerta
pasajeros

@

Figura 36. Ubicacion de los sensores en los accesos del vehiculo.

Fuente: Los autores.
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En la siguiente figura 37, se puede apreciar los resultados de las pruebas

simulando una intrusién en las puertas y el capo.
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realizadas

‘ lacion intrusion
con apertura de capo

namo UL

< ALARMAVEHICULAR O %

ALERTAM Alarma CapA@ -

oo
ALERTAM Alarma CopA@ ¥

& -
ALERTAM Alarma CapA@ P
«-""
ALERTAM Alarma CopA@
@ P@ Mersape de texto @ 4

Mensajes recibidos en tiempo
real al momento de la
intrusion

wanB\O UL

< ALARMAVEHICULAR O %

domingo, 21 de may + 1229

ALERTAM Alarma Puertas *

ALERTAM Alarma Puertas &H-
- e =
ALERTAM Alarma Puertas &
@ [f?a Mensage de texto @ &

Mensajes recibidos en
tiempo real al
momento de la
intrusion

Figura 37. Detalle de las pruebas de intrusién en el cap6 y puertas.

Fuente: Los autores.
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En la siguiente figura 38, se puede apreciar los resultados de las pruebas realizadas
aplicando el envio de SMS para cortar y restablecer el paso de la gasolina en él vehiculo de
pruebas, es importante mencionar que el mensaje con la palabra ON debe ser escrito en
mayusculas sin dejar espacios, el mensaje con la palabra OFF puede ser escrito con mayusculas

0 con minusculas.

En el caso de escribir la palabra ON en minusculas o con espacios el corte del paso de la
gasolina no se ejecutard, caso distinto al momento de escribir la palabra OFF en donde puede
ser redactada con mindsculas o mayusculas o con espacios ya que el restablecimiento del paso

de la gasolina se ejecutara de todos modos.

L Dew -

{ ALARMAVEHL.. O %, Q

domingo, 21 de may « 13:49

@

® @B Mensajedet.. ©® ¢

"momentode ¢
' recibir el SKMIS*

Corte del paso de la gasolina
mediante SMS con la palabra S
ON

(@



1. CT RSt TITUTO\>UPERIOR TECNOLOGICO

¢ ALARMAVEM.. O % Q JDA“ERICANO

s ==

.&[ INTESUD~
] = B

domingo, 21 de may « 13:49

@

® B Menssjedet.. © &

Restablecimiento del
paso de la gasolina
mediante SMS con la
palabra OFF

(b)

corte y restablecimiento del paso de la gasolina.
Fuente: Los autores.
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Figura 38. Detalle de las pruebas realizadas enviando el SMS con las palabras ON (a) y OFF (b) parael
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A continuacién se puede observar un resumen con el significado de los mensajes que se
reciben desde el prototipo de la alarma vehicular y que el usuario podra visualizar en la

pantalla de su celular:

Mensaje
Dispositivo Ubicacion SMS Significado
recibido
Sensor de la puerta del Marco de la puerta del Alarma .
1 Intrusion
conductor conductor puertas
Sensor de la puerta del . Alarma .
2 . Marco de la puerta copiloto Intrusion
copiloto puertas
Sensor de la puerta del Marco de la puerta de los
~ ~ Alarma .
3 acompafiante lado del acompafantes de lado del Intrusion
puertas
conductor conductor
Sensor de la puerta del Marco de la puerta de los
~ ~ Alarma .
4 acompafiante lado del acompafiantes de lado del Uertas Intrusion
copiloto copiloto P
Sensor de la puerta del Parte mévil de la puerta Alarma .
5 Intrusion
maletero maletero puertas
, , Alarma .,
6 | Sensor de la puerta del capd Marco de la puerta del capd capé Intrusion

Tabla 6. Mensajes que se reciben desde el prototipo de la alarma vehicular.
Fuente: Los autores.

A continuacién se puede observar un resumen con el significado de los mensajes que se
enviaran desde el celular hacia el prototipo de la alarma vehicular, y que el usuario debera

tomar en cuenta para que las acciones de corte y restablecimiento se puedan ejecutar:
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Dispositivo Ubicacion Mensa.j &SNS Significado
enviado
1 Mddulo de | Dentro del prototipo de la alarma ON Corte del paso
relé vehicular de la gasolina
. . Restablecimiento
) Modul? de | Dentro del prot(?tlpo de la alarma OFF/ off/ Off del paso de Ia
relé vehicular .
gasolina
Tabla 7. Mensajes que se envian desde el celular al prototipo de la alarma vehicular.
Fuente: Los autores.
6.10.Costos

6.10.1. Costos del prototipo de la alarma vehicular en maqueta

Para la construccion del prototipo de la alarma vehicular en una maqueta de vidrio, fue

necesario adquirir distintos componentes eléctricos, electrénicos y de comunicacion, esto con

la finalidad de simular el comportamiento de la bateria del vehiculo, sensores de las puertas y

del capo.

Por lo tanto, en la maqueta del prototipo de la alarma vehicular se simularon los sensores

de las puertas, sensor del capd, esto mediante la utilizacion de interruptores eléctricos de dos

posiciones, N.O. (Normal Open — Normalmente Abierto) y N.C. (Normal Close — Normalmente

Cerrado) esto con la finalidad de simular el cierre y la apertura de las puertas y del capo del

vehiculo. Para poder utilizar un vidrio como maqueta fue necesario adquirir brocas con punta

de diamante para perforar su superficie y lograr pasar los cables de un frente al otro.

En la siguiente tabla se puede apreciar el detalle de los componentes utilizados:



COSTO DEL PROTOTIPO DE LA ALARMA VEHICULAR EN MAQUETA

PRECIO PRECIO
CANTIDAD DISPOSITIVO NI RIS A

1 Alarma vehicular $70,00 $70,00

1 Antena para exten@er la intensidad $5.20 $5.20

de sefial

3 Baquelita microperforada $0,65 $1,95

6 Bornera 2 pines verde $0,31 $1,86

8 Bornera 3 pines azul $0,31 $2,48

1 Chip celular Claro $5,00 $5,00

1 Chip celular Tuenti $7,00 $7,00

1 Fuente de alimentacién Enforcer $34,00 $34,00

2 Interruptores eléctricos $0,80 $1,60

1 Juego de br_ocas con punta de $27.00 $27.00

diamante

1 Kit cable dupont macho-macho $0,39 $0,39

2 Luz de parqueo LED $1,00 $2,00

1 Microcontrolador Arduino Uno $17,00 $17,00

1 Maodulo de relé $5,00 $5,00

1 Modulo SIM 800L $11,00 $11,00

1 Madulo step down $3,50 $3,50

24 Poste metal 2cm $0,79 $18,96

3 Relé de 12vDC $0,37 $1,11

1 Terminales _de_compresmn, canaleta, $35.00 $35.00

vidrio, arte, etc.

1 Transformador 16VAC $15,00 $15,00
Subtotal $265,05
lva 12% $31,81

Total $296,86

Tabla 8. Costos de la construccion del prototipo de la alarma vehicular en una maqueta.

Fuente: Los autores.
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6.10.2. Costos para la implementacion del prototipo de la alarma vehicular en un vehiculo

Para llevar a cabo la implementacion del prototipo de la alarma en un vehiculo, ya no sera
necesario hacer uso de la fuente de alimentacion, interruptores eléctricos, ya que el vehiculo
cuenta con estos dispositivos, para poder realizar la interconexion entre el sistema de alarmas
del vehiculo con el prototipo de la alarma vehicular es necesario enrutar cables eléctricos y de
datos desde la parte frontal del vehiculo hacia la parte posterior en donde sera fijado el prototipo
de la alarma vehicular, los costos de las tarjetas eléctricas, electronicas y de comunicacion

prevaleceran.

En la siguiente tabla se tiene el detalle de los costos de los dispositivos y el servicio técnico

de la instalacion, configuracién y puesta en marcha:

Costo de la implementacion del prototipo de la alarma vehicular

en un vehiculo

Cantidad Dispositivo Precio unitario | Precio total
1 Antena para extenQer la intensidad de $5.20 $5.20
sefal
3 Baquelita microperforada $0,65 $1,95
1 Chip celular Claro $5,00 $5,00
1 Kit cable dupont macho macho $0,39 $0,39
Metros de cable automotriz 18AWG
16 rojo, negro, azul, blanco, verde (4m $0,36 $5,76
cada color)
1 Microcontrolador Arduino Uno $17,00 $17,00
1 Médulo de relé $5,00 $5,00
1 Maodulo SIM 800L $11,00 $11,00
1 Médulo step down $3,50 $3,50
24 Poste metal 2cm $0,79 $18,96




3 Relé de 12vDC $0,37 $1,11
1 Sgrvmlq ,tecnlco instalacion $130,00 $130,00
configuracién y puesta en marcha
1 Termlnal_es de compresion, cable, $45,00 $45,00
cinta aislante, etc.
Subtotal $249,87
Iva 12% $29,98
Total $279,85

Tabla 9. Costos de la implementacion del prototipo de la alarma vehicular en un vehiculo.
Fuente: Los autores.
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Los costos demuestran que el valor de la implementacion del prototipo de la alarma

vehicular es accesible para el bolsillo de los ecuatorianos, su valor no es elevado, lo cual lo

convierte en un sistema competitivo dentro del mercado local.

La relacién entre el costo beneficio para la implementacién del prototipo de la alarma

vehicular lo convierte en un sistema bastante atractivo para ser implementado.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

= Seinvestigo y se describieron los diversos conceptos, definiciones, tecnologias, materiales
y herramientas necesarias para el disefio e implementacion del proyecto prototipo a manera
de marco tedrico.

= Se disefid y se desarrollo la electronica necesaria para controlar el sistema eléctrico del
vehiculo, logrando la vinculacién del prototipo de la alarma vehicular con la alarma del
automovil y el control de la alimentacion de la bomba del paso de la gasolina.

= Sedisefio y se programo el codigo necesario para el circuito de control que fue desarrollado
en base a un microcontrolador Arduino UNO.

= Se establecié la comunicacion entre el modulo de comunicacion SIM 800L de servicio
general de paquetes via radio (GPRS) con el microcontrolador Arduino y se logré el envio
correcto de mensajes de texto SMS.

= Se implementd el proyecto prototipo en el vehiculo de pruebas mediante la construccion de
una maqueta del prototipo de la alarma vehicular.

= Se realizé las pruebas de funcionamiento del prototipo de la alarma vehicular simulando la
intrusion en las puertas y capo.

= Se disefi6 e implement6 un sistema prototipo de alarma vehicular con control del sistema

eléctrico, para la deteccion y aviso en tiempo real de una intrusion via celular.
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7.2. Recomendaciones

La rapidez de los mensajes de texto depende mucho de la cobertura celular, la que mejores
resultados arrojé fue utilizando la empresa Claro, por lo que se sugiere la utilizacion de los
CHIP de las operadoras CLARO o inclusive de TUENTI.

Para poder contar con un diagrama eléctrico de alta calidad de cualquier tipo de vehiculo,
es mejor pagar una suscripcion y asi adquirirlo, ya que los diagramas gratuitos que estan
disponibles en el Internet tienen resoluciones muy bajas.

El prototipo de la alarma vehicular desarrollado en maqueta de vidrio es lo suficiente fuerte
para ser fijada en el interior del cap6é del vehiculo sin inconvenientes, por lo que el
movimiento no serd un impedimento para su buen funcionamiento.

Cuando se realice la recarga celular en CNT se recomienda no adquirir los paquetes, sino
hacer una recarga de tiempo aire, esto hard que los mensajes de texto tengan mayor
duracién, en las pruebas realizadas uno de los paquetes adquiridos caduco en 15 dias sin
haber hecho uso de los SMS.

Cuando se hace uso de la sefial celular en parqueaderos que estan en el interior de subsuelos
es bastante probable que la intensidad de sefial disminuya o se pierda, por este motivo se
sugiere que el usuario final del prototipo de la alarma vehicular haga uso de parqueaderos
que se encuentren al nivel de la calle, es decir al aire libre.

Con la finalidad de reducir el espacio del prototipo de la alarma vehicular es posible enviar
a fabricar las tarjetas eléctricas, electronicas, y de comunicacion mediante tecnologia SMD
(Surface Mount Device), dispositivos de montaje superficial, mediante los cuales se podra

miniaturizar el prototipo de la alarma vehicular.
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