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RESUMEN

Se ha desarrollado un sistema electronico basado en el monitoreo de sefiales biométricas para
conduccion segura usando tecnologias GSM/GPRS. Las sefiales biométricas medidas fueron la
concentracién de alcohol en la sangre por prueba de aliento y la frecuencia cardiaca. El sistema
tuvo dos nodos fisicos y una aplicacion web para el monitoreo, la informacion detectada por
sensores Yy otros dispositivos se proceso con una plataforma de hardware libre (Arduino), en el
Nodo 1 si el sensor de alcohol detecta un nivel superior a 0.3 gr/l el encendido del auto no puede
gjecutarse y se envia un mensaje de texto, en el Nodo 2 se midié la frecuencia cardiaca, datos que
se enviaron inalambricamente al Nodo 1, si la frecuencia cardiaca presenta anomalias se activa
una alerta y se envia un mensaje de texto similar a la falla del test de alcohol. La comunicacion
inalambrica entre los Nodos 1 y Nodo 2 se realiz6 mediante tecnologia Bluetooth cada minuto, la
transmision de datos a internet cada 3 minutos usando la infraestructura de la red de telefonia
celular GSM/GPRS. En la aplicacion web se mostré un mapa que indica la ubicacion del
conductor en tiempo real si falla el test de alcohol, se contd con una tabla informativa que presenta
los datos calculados y el nivel de alerta a través de indicadores de color, otra tabla informativa
para el monitoreo de la frecuencia cardiaca de las mismas caracteristicas. Se concluy6 que el
monitorear sefiales biométricas ayuda a precautelar la seguridad del conductor. En este trabajo se
ha medido dos sefiales biométricas el aliento y el pulso cardiaco, es importante que el sistema
tenga posteriores desarrollos con la inclusion de nuevos sensores biométricos aprovechando la

alta escalabilidad del sistema.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>
<TELECOMUNICACIONES> <ALCOHOL> <BLUETOOTH> <COMUNICACION
INALAMBRICA> <MONITOREO> <CONDUCCION SEGURA> <FRECUENCIA
CARDIACA>
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ABSTRACT

An electronic system has been developed base on the monitoring of biometric signals for safe
driving using GSM/GPRS technologies. The measured biometric signs were the concentration of
alcohol in the blood by breath test and heart rate. The system had two physical nodes and a web
application for monitoring, the information detected by sensors and other devices was processed
with a free hardware platform (Arduino) at Node 1 if the alcohol sensor detects a level higher
than 0,3 g/l the ignition of the car cannot be executed and a text message is sent, in Node 2 the
heart rate was measured, this data was sent wirelessly to Node 1, if the heart rate is abnormal, an
alert is triggered and a text message similar to the alcohol test failure is sent. The wireless
communication between Nodes 1 and Node 2 was carried out by means of Bluetooth technology
every minute, the transmission of data to the internet every 3 minutes using GSM/GPRS network
infrastructure. In the web application a map was show indicating the location of the driver in real
time if the alcohol test failed, there was an informative table that presents the calculated data and
alert level trough color indicators, another information table for the monitoring of the heart rate
of the same characteristics. It was concluded that monitoring biometric signals helps to ensure the
safety of the driver. In this work we have measured two biometrics signs of breath and heart rate,
it is important that the system has further developments with the inclusion of new biometric

sensors taking advantage of the high scalability of the system.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>,
<TELECOMMUNICATIONS>, <ALCOHOL>, <BLUETOOTH>, <WIRELESS
COMMUNICATION>, <MONITORING>, <SAFE DRIVING>, <HEART RATE>.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La innovacion tecnoldgica del Internet, ha permitido que los humanos estén conectados en todo
momento compartiendo informacion o facilitando la ejecucion de sus actividades de forma
correcta, en la actualidad la interconectividad de las cosas y los seres usando la nube como medio
de procesamiento de informacidn esta tomando relevancia, usando ampliamente redes de sensores
que recopilan informacidn para ser procesada y luego presentada para fines especificos utilizando
medios de comunicacién inaldmbrica, es asi que se puede monitorear un entorno y obtener

resultados en funcién a las caracteristicas de estudio.

El desarrollo en el area de las redes vehiculares, tiene como un eje de accién la movilidad, pues
se tiene diversos problemas en esta area, tal es el caso del comportamiento irresponsable de varios
conductores que han causado una gran cantidad de accidentes de transito, segando su propia vida
como la de muchas personas a nivel mundial, la conduccidn en estado etilico es considerada como
una de las seis principales causas de accidentes en las vias de América Latina, como lo menciona
un estudio realizado por la Junta Nacional de Seguridad y Transporte de los Estados Unidos
(NTSB), debido a esto la seguridad en la conduccién es muy transcendental al igual que la salud
del conductor.

La salud del ser humano es muy importante, especialmente en el progreso de sus diferentes
actividades diarias, y es alli donde las tecnologias de comunicacién inalambrica son una
alternativa para ayudar a los médicos a llevar un control de signos vitales y/o enfermedades de
sus pacientes y que mejor hacerlo a larga distancia. En conduccién vehicular un factor
significativo a evaluar, es la frecuencia cardiaca de una persona, sea que disminuya o se eleve
sobre el rango normal, lo que ayudaria a alertar sobre posibles problemas de orden animico, fisico
o corporal, y asi estar al tanto del estado de su salud, especialmente si existen cuadros previos de

problemas cardiacos.

En el Ecuador, conducir bajo efectos del alcohol es la tercera causa de muerte, y asi lo indica las
estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT), debido a esta realidad se han tomado
medidas de precaucién y contingencia, mediante campafias de concientizacion a nivel local y
nacional, lo que no ha sido suficiente para ponerle un alto a esta problemética, es asi que como
precaucion, la salud del conductor es un factor importante, como llevar el registro de su actividad

cardiaca, pues si existen anomalias afectaria directamente en su desempefio al conducir.
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De esta forma se ha pensado en disefiar e implementar un prototipo tipificado como propuesta
tecnoldgica, que al detectar el estado en nivel de alcohol en la sangre del conductor permita o no
la operacion del mismo, y realizar la evaluacion de su frecuencia cardiaca mientras conduce,
alertando a un familiar el estado del chofer sea por el nivel de alcohol detectado con bloqueo de
automovil y/o el registro de alguna anomalia en su sistema cardiaco, es decir si se detecta un alto
nivel de alcohol en la sangre, el automotor se bloquea e inmediatamente se alerta a un familiar

indicando su posicion, y niveles de gas etilico calculado.

Igualmente sucede con el registro de la frecuencia cardiaca que presente el conductor, en caso
que este se eleve o disminuya del rango normal de 60 a 100 latidos por minuto, se activa una sefial
de precaucion sugiriendo disminuir la velocidad y paralelamente se alerta al familiar la condicién
a su ser querido. Los datos recogidos en estas evaluaciones biométricas (test de alcoholemia, ritmo
cardiaco) se procesan y se muestran en una aplicacion web que se encarga del monitoreo de las
sefiales en estudio, donde el usuario puede interactuar con los datos recopilados y conocer la

ubicacion en tiempo real del automotor si este fue bloqueado por el test de alcoholemia.

En el mercado no se dispone de un sistema que englobe toda la funcionalidad del proyecto puesto
a consideracion, a nivel de proyectos de titulacidn sucede lo mismo, es decir existen trabajos
orientados al test de alcoholemia con blogueo de automoévil y trabajos que se enmarcan a un
control de signos vitales, que no estan enfocados directamente a la seguridad en la conduccion y

la movilidad, entre los proyectos llevados a cabo se puede enunciar.

La Ing. Maria Casanova de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo realiz6 el “Diserio,
construccion e instalacion de un alcoholimetro con dispositivo de bloqueo de vehiculo”, el Ing.
César Guafiuna de la Universidad Técnica Equinoccial realizo el “Diserio e implementacion de
sistema de encendido para automévil mediante bloqueo por alcochek con dispositivos de peso y

posicion del conductor”.

Los Ingenieros Euro Menay José Mullo de la Escuela Superior Politécnica del Ejército realizaron
el “Diseio y construccion de un alcoholimetro para automévil con dispositivo de bloqueo”,
finalmente el Ing. Edison Cupueran de la Universidad Técnica del Norte desarroll6 la
“Implementacién de un dispositivo de seguridad para el bloqueo de encendido de un vehiculo
mediante alcochek ”. Estos trabajos de titulacién hacen hincapié en el bloqueo del automévil en
base al test de alcoholemia, pero no se incluye tareas de monitoreo remoto, ubicacion en tiempo
real y aviso a familiar, el proyecto de la Universidad Técnica del Norte incluye el servicio de

aviso mediante mensaje de texto.
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Sobre la medicion de la frecuencia cardiaca, el Ing. Edisson Tintin de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca desarrollo el “Disefio y elaboracion de un prototipo de monitor de signos
Vitales aplicando métodos no invasivos con comunicacion de datos a dispositivos moviles”, la
Ing. Gabriela Vallejo de la Universidad Técnica de Ambato realizé un “Sistema de monitoreo de
signos vitales y alerta de accidentes para personas con problemas de movilidad”, y 10s Ingenieros
Daniel Cilio y Katherine Herrera desarrollaron la “Monitorizacion de signos vitales mediante una
red de dispositivos moviles”, estos han sido trabajos previos relacionados a la evaluacién de

signos vitales que incluye el ritmo cardiaco abordado en el presente trabajo de titulacion.

Se puede notar algo especial y es que en los dispositivos de deteccion de alcohol en el mercado y
desarrollados como trabajos de titulacion no se han integrado tecnologias de telecomunicaciones,
redes vehiculares y/o redes WSN (red de sensores inaldmbricos), para la recopilacion de
informacién, procesamiento y comunicacion de los sistemas de manera inaldmbrica, conceptos
que se aplican al registro de la frecuencia cardiaca, estableciéndose asi un sistema macro que
realice tareas de monitoreo, aviso y ubicacién a largas distancias usando la infraestructura de
telefonia celular para la transmisién de datos en mensaje de texto y monitoreo de las sefiales en

una aplicacién web colgada en la nube (internet).

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El disefio e implementacion de un sistema electrénico para conduccion segura, basado en
monitorizacion de sefiales biométricas permitird la reduccion de accidentes de transito y la

evaluacién del estado de salud de un conductor?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢ Cudl es el rango de control sobre el conductor en base al nivel de alcohol en la sangre?

- ¢Cual es la incidencia de prevencién debido al registro del ritmo cardiaco del conductor?

- ¢Cual es el tiempo de respuesta del sistema frente al nivel de alcohol detectado en el
conductor y su ritmo cardiaco frente al monitoreo remoto, ubicacion y alerta?

- ¢Cual es latecnologia adecuada para el sistema de comunicacion del estado del conductor
y su ubicacion hacia un familiar?

- ¢Qué método de posicionamiento es el adecuado para conocer la ubicacion del automévil
en tiempo real?

- ¢Qué tecnologia de monitorizacién se va a utilizar para mostrar los datos obtenidos del

funcionamiento del sistema?
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JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

- JUSTIFICACION TEORICA

El proyecto propuesto acopla un sistema electrénico con uno de comunicaciones, que al detectar
el nivel de alcohol que el conductor presente mediante un sensor de alcohol, permita o no el
encendido de su automotor, en caso que el nivel de alcohol supere los 0,3 gramos por litro de
sangre (0,3 gr/l) como lo dicta el COIP (Cédigo Orgéanico Integral Penal) en el articulo 385.
Ademas de hacer un registro de la frecuencia cardiaca del chofer al conducir su automovil usando
un sensor de frecuencia cardiaca, como método de alerta a anomalias en el comportamiento del

corazdn, sugiriendo la disminucién de la velocidad del vehiculo.

La medicion de la concentracion de alcohol de la sangre se obtiene segun la cantidad en gramos
de alcohol por unidad de litro de sangre en el cuerpo humano, cuya escala normada por la
Organizacion Mundial de la Salud indica que a valores menores a 0,3 gr/l, el ser humano puede
realizar su actividad psicomotriz de manera normal, en cambio si el nivel detectado de alcohol en
la sangre es superior a los 0,3 gr/l el sistema psicomotriz se ve alterado y la actividad fisica de
una persona se ve limitada, especialmente si opera maquinaria y/o automotores, pudiendo morir

por intoxicacion si existe una concentracion de alcohol mayor a 5gr/l.

La frecuencia cardiaca de un adulto varia entre los 60 a 100 latidos por minuto (LPM), siendo
normal si el pulso se encuentra dentro de este rango. Si la frecuencia disminuye bajo los 60 LPM
se conoce como bradicardia, y si supera los 100 LPM se conoce como taquicardia, estas
condiciones representan serias consecuencias en una persona que ejecuta la operacién de

maquinaria, y l6gicamente su estado de salud.

La bradicardia se conoce como el ritmo cardiaco lento, en este estado el corazén no hombea
suficiente sangre con niveles altos de oxigeno al cuerpo mientras realice una actividad o ejercicio,
la taquicardia se conoce como el ritmo cardiaco rapido, superando los 100 LPM hasta los 400

LPM, en este estado el corazén no bombea con eficiencia la sangre.

El sistema al inmovilizar el automdvil debido a la deteccion de alcohol en el conductor, mediante
un médulo de comunicacion se informa su estado a un familiar por mensaje de texto, la ubicacion
del automovil en tiempo real se obtiene gracias a un médulo GPS, esto puede ser visualizado en
un mapa cargado en la aplicacion web disefiada, en conjunto con otros datos monitoreados como

nivel de alcohol, latitud, longitud, hora y fecha.

Usando la misma infraestructura se realiza el registro del ritmo cardiaco que presenta el

conductor, para lo cual se utiliza un sensor de frecuencia cardiaca, si este disminuye de 60 LPM
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o0 supera los 100 LPM, se envia un mensaje de texto al familiar, y en la aplicacion web puede

observar la frecuencia cardiaca detectada.

El médulo de comunicacion a utilizar gracias a su infraestructura debe permitir enviar mensajes
de texto desde el sistema hacia el teléfono mavil de un familiar, la tecnologia mas recomendable
es la telefonia celular 2G, que permite la comunicacion a largas distancias, por la cual se
transmitird la informacion del mensaje de texto y los datos hacia la aplicacion de monitoreo,
donde se tiene la ubicacion usando GPS, la frecuencia cardiaca y nivel de alcohol detectados por

el sistema, almacenandolos en la nube, en tiempo real.

- JUSTIFICACION APLICATIVA

El sistema electronico propuesto busca generar concientizacion y seguridad en los conductores,
para que su actividad sea realizada con mayor responsabilidad, ademas de precautelar su salud,
tomando en cuenta que la conduccion debe desarrollarse en éptimas condiciones psicomotrices.
En lo que va del afio la ANT en base a sus estadisticas indica que los accidentes de transito debido
a la influencia de alcohol ascienden a 1.023 accidentes representando el 6,61% del total de
siniestros y fallecidos bajo estas circunstancias en un total de 31 personas significando el 3,19%

del total de decesos.

El registro de la actividad cardiaca del conductor permite precautelar la salud del mismo, en
especial si el chofer tiene antecedentes de problemas cardiovasculares, siendo importante evaluar
su pulso ya que si se presenta bradicardia o taquicardia, afectara de forma directa el normal
desemperio frete al volante y algo adicional, su familia puede estar al tanto del estado en el que

se encuentra su ser querido.

Un accidente cardiaco es dificil de predecir, pero puede ser evitado y monitoreado, en este
proyecto se lo hace de manera remota para una evaluacion rapida, de acuerdo a datos estadisticos
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el censo del afio 2014, se indica que
hubo una cantidad total de 1316 muertos debido a insuficiencia cardiaca o complicaciones, por lo
que llevar un control es importante para ayudar a que estas cifras disminuyan, especificamente en

una persona que conduce un automotor.

En los trabajos realizados previamente, mencionados en los antecedentes se encargan del bloqueo
del automdvil, al sistema se incorpora la funcién de alerta mediante mensaje de texto que se envia
al teléfono celular de un familiar cuando se detecte un nivel de alcohol superior a lo permitido y
el auto se bloquea, este mensaje se envia mediante un médulo de comunicacion GSM/GPRS. En

el mensaje de texto se indicard la direccion de la aplicacion web, en la que se encuentra la

XX



informacién en tiempo real de la ubicacion del conductor en un mapa, pudiéndole prestar auxilio,
cabe indicar que el sistema inicia en estado de circuito abierto, el que pasara a circuito cerrado si

la condicién del conductor es adecuada.

Por otra parte el registro del ritmo cardiaco es procesado por el sistema, gracias a un sensor al
detectar un pulso por debajo de los 60 LPM o por encima de los 100 LPM, se activa la funcion
de alerta y precaucion, envidndose un mensaje de aviso a un familiar, la informacion recopilada
se almacena en la pagina de monitoreo, usando la misma infraestructura de comunicacion para la

alerta de alcoholemia.

La informacion manejada es la detectada por los sensores, en conjunto con la posicion de latitud
y longitud otorgado por el médulo GPS, transmitiéndose inalambricamente usando un mddulo de
comunicacion GSM/GPRS, se envia el mensaje y los datos a almacenar en la pagina web usando

la infraestructura de la red de telefonia celular.
OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

Disefiar e implementar un sistema electronico para conduccion segura, basado en

monitorizacion de sefiales biométricas utilizando tecnologias GSM, GPRS.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar el estado del arte de los dispositivos, tecnologias, sistemas de
comunicacion, posicionamiento y hardware para el desarrollo del sistema.

- Disefiar la parte electronica, deteccién de alcohol y ritmo cardiaco,
comunicacion, ubicacion del conductor y monitoreo que conforman el sistema.

- Implementar el sistema electrénico para conduccion segura, basado en
monitorizacion de sefiales biométricas.

- Realizar un banco de pruebas para verificar el correcto funcionamiento del

sistema en funcion de las variables a controlar por el sistema.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

Al desarrollar un proyecto se debe tomar muy en cuenta la teoria basica para poder ejecutar el
trabajo, el estado del arte es importante para tener presente el punto de partida por el orientar el
desarrollo del mismo. En este capitulo se describe la legislacion vigente, tecnologias, dispositivos

y hardware en el cual se basa el proyecto de titulacién.

1.2 CONDUCCION EN ESTADO DE EMBRIAGUEZ

En el capitulo octavo de las infracciones de transito del Cdédigo Organico Integral Penal del
Ecuador, la seccién tercera sobre contravenciones de transito articulo 385 indica que si una
persona conduce un automovil en estado de embriaguez sera sancionado de acuerdo a la siguiente

escala.

1. Si el nivel de alcohol por litro de sangre es de 0,3 a 0,8 gramos, se aplicara una multa de
un salario basico unificado del trabajador en general, pérdida de cinco puntos en su

licencia de conducir y cinco dias de privacion de libertad.

2. Si el nivel de alcohol por litro de sangre es mayor de 0,8 hasta 1,2 gramos, se aplicara
multa de dos salarios basicos unificados del trabajador en general, pérdida de diez puntos

en su licencia de conducir y quince dias de privacion de libertad.

3. Si el nivel de alcohol por litro de sangre supera 1,2 gramos, se aplicard multa de tres
salarios basicos unificados del trabajador en general, la suspension de la licencia por

sesenta dias y treinta dias de privacion de libertad



Para las y los conductores de vehiculos de transporte pablico liviano o pesado, comercial o de
carga, la tolerancia al consumo de cualquier sustancia estupefaciente, psicotrdpica o preparado
que las contengan es cero, y un nivel méaximo de alcohol de 0,1 gramos por cada litro de sangre.
En caso de exceder dicho limite, la sancién para el responsable sera pérdida de treinta puntos en
su licencia de conducir y pena privativa de libertad de noventa dias. Ademas en todos estos casos,
como medida preventiva se aprehendera el vehiculo por veinticuatro horas. (Ministerio de
Justicia, Derechos Humanos y Cultos, 2014)

1.2.1 Efectos del alcohol

El alcohol es una droga que proviene de una sustancia quimica, que provoca alteraciones a nivel
perceptivo, emocional y fisico, afectando directamente al sistema nervioso central, en un

conductor aumenta drasticamente el riesgo de sufrir/provocar accidentes de transito.

1.2.1.1 Nivel de alcohol y efectos

De acuerdo a la cantidad de alcohol en gramos por cada litro de sangre al ingerir bebidas

alcohdlicas, los efectos varian, como se puede ver en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Efectos de alcohol en la sangre

Concentracion de

Sintomatologia
alcohol en la sangre

<0,3g/l - Alteracién muy leve

- Borrachera leve

- Disminucion rendimiento psicomotor
0,3-0,5¢/ - Reduccién de percepcidn de luces

- Distorsion en percepcion de distancia

- Disminucién campo visual (efecto tunel)

- Borrachera moderada
- Deterioro moderado del rendimiento psicomotor
- Alteracion de coordinacion manual

05-1g/ - Deterioro de percepcion de luz roja
- Tiempo de reaccion aumenta
- Impulsividad y agresividad al volante
1-24¢/l - Borrachera intensa

- Deterioro de rendimiento psicomotor




- Conduccion temeraria

- Reduccion de agudeza visual

- Reduccioén de vision periférica

- Visién borrosa

- Falta de coordinacién de movimientos

- Borrachera completa
- Deterioro muy grave del rendimiento psicomotor

2-39/ - Vision muy borrosa
- Incoordinacion grave
- Coma
3-59/ - Imposibilidad de conducir
>5 g/l - Muerte

Fuente: Elaboracion Comisién Clinica DGPNSD — Espafia

1.2.1.2 Estadisticas de siniestros por causas probables.

En lo que va del afio a nivel nacional las estadisticas de la Agencia Nacional de Tréansito (ANT),
indica que los siniestros por causas probables hasta el mes de octubre del 2016, por accidentes de
transito debido a la influencia de alcohol asciende a 1694 siniestros siendo el 6.76% del total de
accidentes en el pais, que si se compara con las estadisticas hasta el primer semestre del afio, es
decir junio donde se tenia un total de siniestros de 1023 equivalente al 6.61% del total accidentes
hasta ese mes, se nota que en un lapso de cuatro meses el indice de percances relacionados al
consumo de alcohol tuvo un crecimiento de 671 incidentes, estos datos se muestran en la Tabla
2-1y Tabla 3-1.



Tabla 2-1 Siniestros por causas probables a nivel nacional junio-2016

CAUSAS PROBABLES

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO
cl14 (CELULAR, PANTALLAS DE VIDED, COMIDA, MAQUILLAJE O 634 632 590 492 522 478 3.348 21,64
CUALGUIER OTRO ELEMENTO DISTRACTOR)

CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE
s | cbAD 408 34 262 289 287 295 1.855 11,99

NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO
€23 | pARE. CEDA EL PASO, LUZ ROJA DEL SEMAFORO, ETC) 366 300 296 248 304 318 1.832 | 11,84

NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL
€1 lVEMICULO QUE LE ANTECEDE 263 238 220|239 222 219 1.401 9,05

MO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA DE PASO A

25 VEHICULOS 171 207 192 202 174 138 1.089 7,04
CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

€08 |ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 138 79 127 169 181 169 1.023 6,61

. :;c;l(zﬂzn EL DERECHO DE VIA O FREFERENCIA DE PASO AL 156 153 202 150 114 166 941 5,08

C19 |REALIZAR CAMBEIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 185 160 138 138 143 110 874 5,65

c12 |NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD 194 102 a1 197 104 161 769 4.97

ENTRE VEHICULOS
HO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD

€6 |oesTinADAS PARA EL EFECTO 8 s 57 89 n + 404 261

CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS
CONDICIONES FISICAS (SUENO, CANSANCIO Y FATIGA)
[ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN MOVIMIENTO EN
c22 |zonas O SITIOS PELIGROSOS TALES COMO: (CURVAS, PUENTES, 78 61 55 55 ar 2 jos 1,99
TUNELES, PENDIENTES, ETC)

CAS0 FORTUITO O FUERZA MAYOR (EXPLOSION DE NEUMATICO
NUEVO, DERRUMBE, INUNDACION, CAIDA DE PUENTE, ARBOL,

co3 78 51 69 0 64 64 Jo6 2,56

€01 |PRESENCIA INTEMPESTIVA E IMPREVISTA DE SEMOVIENTES EN 44 51 44 it 40 2 242 1,56
LA VIA, ETC)

C15  |DEJAR O RECOGER PASAJEROS EN LUGARES NO PERMITIDOS 25 28 a1 27 32 23 176 1,14
PEATON QUE CRUZA LA CALZADA SIN RESPETAR LA

€27 |SERALIZACION EXISTENTE (SEMAFOROS O SENALES MANUALES) 3 34 n 2 25 B 156 1,01
CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEELA,

c10 NEBLINA, GRANIZO, LLUVIA) kil 17 21 33 19 13 134 0,87
CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIO A LA VIA NORMAL DE

€18 | RCULACION 18 17 15 26 14 v 127 0,82
FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEUMATICOS (SISTEMA

05 Ioe FRENOS, DIRECCION, ELECTRONICO O MECANICO) 28 12 16 15 12 12 95 0,61

21 |MALAS CONDICIONES DE LAVIA YO CONFIGURACION 1 & 10 16 a7 4 74 0,48

(ILUMINACION Y DISENO)

EAJARSE O SUBIRSE DE VEHICULOS EN MOVIMIENTO SIN TOMAR
€17 | s PRECAUCIONES DEBIDAS 7 10 6 4 4 20 5 0,33

PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA VIA (AGUA, ACEITE,
PIEDRA, LASTRE, ESCOMBROS, MADEROS, ETC)
TRANSITA BAJO INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS
ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS
PESO Y VOLUMEN-NO CUMPLIR CON LAS NORMAS DE

g5
€08 |SEGURIDAD NECESARIAS AL TRANSPORTAR CARGAS 7 7 9 - 2 1 3 0.20
NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL AGENTE DE
TRANSITO 9 3 5 T 3 - 27 0,17

co4  |DANOS MECANICOS PREVISIBLES 2 5 5 3 4 2 21 0,14

cn2 10 7 9 T G 5 44 0,28

co7

C24

EL CONDUCTOR QUE DETENGA O ESTACIONE VEHICULOS EN
20 |SIMOS 0 ZOMAS QUE ENTRANEN PELIGRO, TALES COMO ZONA 7 1 2 3 3 1 17 0,11
DE SEGURIDAD, CURVAS, PUENTES, TUNELES, PENDIENTES

DISPOSITIVO REGULADOR DE TRANSITO EN MAL ESTADO DE
€28 |FUNCIONAMIENTO (SEMAFORO) 1 0 0 0 1 - 2 0,01

2679 2513 2453 2425 2350 15.473

Fuente: (ANT, 2016)



Tabla 3-1 Siniestros por causas probables a nivel nacional octubre-2016

CAUSAS PROBABLES

Fuente: (ANT, 2016)

1.2.1.3 Estadisticas de fallecidos por causas probables.

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO

C14 (CELULAR, PANTALLAS DE VIDEO, COMIDA, MAQUILLAJE O 634 632 590 492 522 478 480 551 501 531 5.411 21,61
CUALQUIER OTRO ELEMENTO DISTRACTOR)

cog  [CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE 408 314| 262| 289| 287| 295 311| 307 | 310 349 3132 12,51
NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO

B [ e et pace, Ls R e oo T 366 300 298| 248| 304| 318| 389| 314| 207 o276 3.018| 12,05
NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL

ca [ L T 263 238| 220| 239| 202| 219| 258| 229 | 146 163 2197 877

cas [N CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA OE PASO A 171 207| 192] 202| 79| 38| 17| 184 156|140 1745 697
CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

06 ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 188 79 137 169 181 169 201 141 162 167 1.694 6,76

czs  [NO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA DE PASO AL 156 153|  202] 150 114|186 141|133 104 216 1535 613

€19 |REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 185 160  138]  13s] 143] 10| 126] 120 | 124 16 1408| 562
NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD

c1z  [NOGUARDAR LA D 194 12| 81 27| 04| 61| 1a5| 128 | 124|107 1273| 508
CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS

om CONDICIONES FISICAS (SUEﬁO, CANSANCIO Y FATIGA) & 51 69 70 64 54 87 95 2 69 659 2,63
INO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD

c1e  [NO TRANSITAR POR LAS ACER, 89 75| 7 e8| T 43 51| 56 18| 63 623| 249
ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN MOVIMIENTO EN

c22  |zoNAS O SITIOS PELIGROSOS TALES COMO: (CURVAS, PUENTES, 78 61 55 55 a7 22 31 30 38 34 441 1,76
TUNELES, PENDIENTES, ETC)
CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR (EXPLOSION DE NEUMATICO
NUEVO, DERRUMBE, INUNDACION, CAIDA DE PUENTE, ARBOL,

co1 PRESENCIA INTEMPESTIVA E IMPREVISTA DE SEMOVIENTES EN 44 51 44 A 40 2 29 2z 4 3r 370 1.48
LA VIA, ETC)

€15 DEJAR O RECOGER PASAJEROS EN LUGARES NO PERMITIDOS 25 28 41 27 32 23 30 27 29 20 282 1,13
PEATON QUE CRUZA LA CALZADA SIN RESPETAR LA

7 SENALIZACION EXISTENTE (SEMAFOROS O SENALES MANUALES) 31 # 2 21 25 24 25 2 24 28 284 101
CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIO A LA VIA NORMAL DE

cig  [CONDUCR EN 18 | oas| 28| 14| a7 24| 21 2| 2 216| 0,86
CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEBLA,

o [ o, Lt UviA) 31 17 2 3s| 19| 13 8 8 1 4 153 081
FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEUMATICOS (SISTEMA

o5 DE FRENOS, DIRECCION, ELECTRONICO O MECANICO) 2 12 18 15 12 12 w 15 8 15 150 0,60
MALAS CONDICIONES DE LA VIA Y/O CONFIGURACION

[ oy orechion 1 s 10 18] 27 4 1 o4 21 8 124 050
BAJARSE O SUBIRSE DE VEHICULOS EN MOVIMIENTO SIN TOMAR

a7 R R D VERY 7 10 8 4 4] 20 11 5 4 n 82| o033
PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA VIA (AGUA, ACEITE,

2 |oiEpRA, LASTRE, ESCOMBROS, MADEROS, ETC) 10 7 9 7 6 5 7 7 9 9 6 0,30
TRANSITA BAJO INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

oo ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 3 E 10 4 E E 2 7 4 6 55 0,22
NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL AGENTE DE

caa |NORESPE 9 3 5 7 3 5 3 4 4 a4l o018
PESO Y VOLUMEN-NO CUMPLIR CON LAS NORMAS DE

o IDAD NECESARIAS AL TRANSPORTAR CARGAS 7 7 9 S 2 1 1 s 1 S 43 0,17

€04 |DANOS MECANICOS PREVISIBLES 2 5 5 3 4 2 4 5 3 2 35 0,14
EL CONDUCTOR QUE DETENGA O ESTACIONE VEHICULOS EN

c20 SITIOS O ZONAS QUE ENTRANEN PELIGRO, TALES COMO ZONA 7 1 2| 3 3 1 2 1 1 1 2 0,09
DE SEGURIDAD, CURVAS, PUENTES, TUNELES, PENDIENTES
DISPOSITIVO REGULADOR DE TRANSITO EN MAL ESTADO DE

a= FUNCIONAMIENTO (SEMAFORO) 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0,01

En funcion a la estadisticas antes mencionadas, la ANT presenta datos de la cantidad de fallecidos

a causa de la conduccion bajo efectos del alcohol, con un total de 55 decesos en lo que va del afio

hasta el mes de octubre, de un total de 1607 fallecidos por accidentes de transito en el Ecuador,

como se muestra en la Tabla 4-1.




Tabla 4-1 Fallecidos por causas probables a nivel nacional octubre-2016

TOTAL A
copico CAUSAS PROBABLES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT OCTUBRE- %
2018
(CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO
€14 [(CELULAR, PANTALLAS DE VIDEO, COMIDA, MAQUILLAJE O 20 62 56 62 85 66 66 43 48| 65 618 | 38,46
[CUALQUIER OTRO ELEMENTO DISTRACTOR)
[CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE

co9 VELOCIDAD 35 16 15 19 23 22 20 23 17| 24 214 13,32
c26 :(E)AI':}EDNEH EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA DE PASO AL 4 9 7 8 11 16 11 20 12 17 115 716

NO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD
C'®  |DESTINADAS PARA EL EFECTO " 12 I 18 12 12 6 7 8l 12 105 6,53

NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO

€23 |\pARE, CEDA EL PASO, LUZ ROJA DEL SEMAFORO, ETC) E " 10 5 5 4 17 15 6 7 88 548

€19 [REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 5 1 8 EEE 7 1 5 5 12 72 4,48
L TENE

11 |NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTG AL 5 7 o ) A 0 o > A 7 aa2

VEHICULO QUE LE ANTECEDE

NO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA DE PASO A
€5 |UEnicULOS 1 3 7 12 7 3 6 5 101 6 60 3,73

CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

£ ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 10 6 4 4 4 3 5 5 2 12 55 3,42
[CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIO A LA VIA NORMAL DE

c18 CIRCULACION 1 1 0 4 2 8 5 4 4 4 33 2,05
NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD

c12 ENTRE VEHICULOS 5| 2 3 1 1 3 4 1 1 4 25 1,56
ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN MOVIMIENTO EN

€22 |ZONAS O SITIOS PELIGROSOS TALES COMO: (CURVAS, PUENTES, 2 2 0 1 0 2 1 2 9 4 23| 143
[TUNELES, PENDIENTES, ETC)
PEATON QUE CRUZA LA CALZADA SIN RESPETAR LA

€21 |SERALIZACION EXISTENTE (SEMAFOROS O SENALES MANUALES) 0 5 4 2 2 3 3 1 o 2 2 137
[CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS CONDICIONES

€03 |FisICAS (SUENO, CANSANCIO Y FATIGA) 0 3 2 2 0 1 1 4 4 2 19 1,18
[CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR (EXPLOSION DE NEUMATICO
NUEVO, DERRUMBE, INUNDACION, CAIDA DE PUENTE, ARBOL,

oo PRESENCIA INTEMPESTIVA E IMPREVISTA DE SEMOVIENTES EN LA 2 2 2 3 1 2 1 0 1 4 18 112
Via, ETC)
FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEUMATICOS (SISTEMA

€% |DE FRENOS, DIRECCION, ELECTRONICO O MECANICO) 3 1 2 3 1 1 3 2 o0 16 100
MALAS CONDICIONES DE LA VIA Y/O CONFIGURACION

cA (ILUMINACION Y DlSEﬂD] 0 0 0 2 3 1 2 1 0 2 1" 0,68

BAJARSE O SUBIRSE DE VEHICULOS EN MOVIMIENTO SIN TOMAR
©17  |LAS PRECAUCIONES DEBIDAS 1 1 1 0 1 2 0 1 o 1 8 0,50

[TRANSITA BAJO INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

€07 |ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 2 0 2 0 0 1 1 0 o 1 8 0.50
[CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEBLA,

€10 |NEBLINA, GRANIZO, LLUVIA) 0 1 1 1 3 1 0 0 o 0 7 0,44

cos DANOS MECANICOS PREVISIBLES 0 0 2 0 0 - 0 3 1 0 6 0,37
PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA VIA (AGUA, ACEITE,

€92 |oIEDRA, LASTRE, ESCOMBROS, MADEROS, ETC) 0 0 4 0 0 1 1 0 o0 6 037

C15  |DEJAR O RECOGER PASAJEROS EN LUGARES NO PERMITIDOS 1 0 2 1 0 0 0 0 0] 1 5 0,31
NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL AGENTE DE

c24 TRANSITO 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,12

TOTAL 182 155 169 164 158 130 1.607 100,00

Fuente: (ANT, 2016)

1.3 ALCOHOLIMETRO

El alcoholimetro es un dispositivo utilizado por los agentes de policia cuando existe la sospecha
gue un conductor esta en estado de ebriedad, determina el nivel de alcohol en una bebida
alcohdlica, en la sangre o en un gas, pudiendo determinar si una persona esta en capacidad de
conducir un automovil, basa su funcionamiento a partir de la ingesta de una bebida alcohdlica, el
aire exhalado es proporcional a la concentracion de alcohol en la sangre circulante en los

pulmones. (Casanova Véasquez, 2014)



1.3.1 Analisis de alcohol en el aliento

Una de las técnicas para determinar el efecto que tiene el alcohol sobre la capacidad de conducir
de una persona es el andlisis de alcohol en el aliento, midiendo la concentracion de etanol en el
aire exhalado. La concentracion de aire exhalado estd en proporcion con la concentracion de
etanol en la sangre y a su vez en equilibrio con la que se presenta en el cerebro, este tipo de anélisis
posee la misma fiabilidad que los mejores métodos como el de anélisis de sangre (de Prada, y
otros, 2003).

Este método de analisis tiene las siguientes ventajas sobre el analisis de sangre:

No es invasiva al paciente
Mayor facilidad en la toma de la prueba
Resultado inmediato

Econdmico

NN

No es facil de alterar

1.3.2 Tipos de alcoholimetros

Actualmente existe una amplia gama de dispositivos que miden el nivel de gas etanol en el aliento,

de tipo desechable, digital, digital con impresora y de blogueo de vehiculos.

1.3.2.1 Alcoholimetro desechable

Este tipo de alcoholimetro (Figura 1-1) entrega resultados previos que no tienen valor legal,
econdmicos y de uso Unico que se usaban para determinar previamente si una persona debia
someterse a un analisis de sangre. Consiste en ampollas de vidrio cerradas que contienen cristales
de dicromato de potasio en un medio de &cido sulfurico, que previo a su uso se rompe la ampolla
en una bolsa hermética y el nivel de alcohol detectado en el aliento se define por el cambio de
color que va desde el amarillo al azul verdoso en los cristales de dicromato. (de Prada, y otros,
2003)



Figura 1-1 Alcoholimetro desechable
Fuente: (Diinsel S.A de C.V, 2016)

1.3.2.2  Alcoholimetro portatil digital

Los alcoholimetros portatiles (Figura 2-1) son dispositivos digitales que miden la concentracion
de alcohol en la sangre de una persona, mediante una muestra de aliento, poseen una alta
sensibilidad y fiabilidad de los resultados que provee, son los que generalmente utilizan los
agentes de transito cuando existe la sospecha que un conductor presenta cuadro de ebriedad. El
resultado del andlisis se muestra en una pantalla digital, siendo un dispositivo maleable, efectivo

y de fécil uso.

Figura 2-1 Alcoholimetro digital

Fuente: http://www.planetajoy.com/?Llegan-+los+alcohol%EDmetros+port%E1tiles&page=ampliada&id=373



1.3.2.3 Alcoholimetro digital con impresora

Estos dispositivos funcionan de manera similar a los alcoholimetros digitales, que a mas de
presentar el resultado del andlisis de alcoholemia en una muestra de aliento en una pantalla digital,
se imprime en papel en una pequefia impresora que viene adjunta al dispositivo, como se muestra

en la Figura 3-1.

Figura 3-1 Alcoholimetro digital con impresora
Fuente: http://myadiagnosticos.com.mx/alcoholimetros_profesional.html#prettyPhoto[iframes]/7/

1.3.2.4 Alcoholimetro con bloqueo de vehiculos

Se los conoce como dispositivos interlock, que lleva incorporado un alcoholimetro con un sensor
electroquimico que se conecta al encendido del vehiculo, de modo que este no arranca hasta que
se realiza la prueba con resultados negativos, la forma del dispositivo se puede ver en la Figura
4-1. Disefiado especialmente para el control de conductores en general y de transportes de

mercancias peligrosas, autocares de pasajeros, trenes, ambulancias, etc. (de Prada, y otros, 2003)



Figura 4-1 Alcoholimetro Interlock
Fuente: http://alcoholimetrosdrager.com/interlock-7000/

1.3.3 Estructura del alcoholimetro

Un alcoholimetro estd compuesto por sensores que se encargan de la deteccion del gas etanol
como un olor mediante una muestra de aliento de una persona, estos sensores estan fabricados
con una capa de 6xido de estafio, lo que permite que la sensibilidad sea muy alta frente a la

existencia de alcohol.

1.3.3.1 Sensores de gas en base a 6xido de estafio

Los sensores detectores de gas basan su funcionamiento en la utilizacion de 6xidos
semiconductores, el semiconductor mas utilizado en la fabricacion de estos sensores es el de
diéxido de estafio para la deteccion de gases, permitiendo tener en el dispositivo una alta
sensibilidad, reproducibilidad y selectividad durante el proceso de censado. (Guafiuna Pozo,
2014)

El dioxido de estafio es un semiconductor tipo n que debido a la quimisorcién del oxigeno produce
la transferencia de electrones desde el interior hacia el exterior del compuesto quimico,

modificando las barreras de potencial formadas al borde del didxido de estafio, las caracteristicas
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de las barreras de potencial dependen del contenido de oxigeno del material ocasionando la

variacién de la resistividad del sensor. (Ponce, y otros, 2005)

1.4 BIOMETRIA

La biometria es la ciencia de la identificacion humana en base a caracteristicas Unicas, dedicada
al estudio estadistico de las caracteristicas cuantitativas de los seres vivos tales como peso,
longitud, entre otros, en base a lo mencionado el estudio fisiolégico de los seres humanos
mediante el uso de la tecnologia permite desarrollar investigaciones que pueden ofrecer un nivel

de seguridad de identificacion confiable. (Delgado Parra, 2015)

Se incluye en el estudio biométrico las siguientes mediciones:

v Huellas dactilares

v' Vision

v" Geometria de la mano

v" Ritmo cardiaco

v/ Concentracion de compuestos en la sangre
v' Geometria facial

v" ADN

v' Aliento

v" Firma

v

Reconocimiento de VVoz
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1.5 FRECUENCIA CARDIACA

La frecuencia cardiaca también se denomina como pulso cardiaco, es una onda de sangre que
proviene de la contraccion del ventriculo izquierdo, la sangre pasa a través de las arterias y venas
de todo el cuerpo, en forma normal cada ventriculo bombea 70 mililitros de sangre en cada
contraccion. Cuando se valora el pulso se observa el ritmo o la frecuencia, el volumen y la tension,

es asi que la frecuencia es el nimero de latidos por minuto (LPM). (Tintin Duran, 2015)

La frecuencia cardiaca se ve alterada cuando una persona esta enferma, las alteraciones se da
debido a diversos factores como procesos patol6gicos, edad, sexo, talla y actividad fisica o
emocional, ademas el pulso disminuye conforme al desarrollo humano gracias al metabolismo,
que inicia desde el nacimiento hasta la vejez, una frecuencia cardiaca en un rango de 60 y 100

LPM se considera normal en una persona adulta. (Smeltzer, y otros, 1994)

Los problemas cardiacos se presentan cuando la frecuencia cardiaca esta sobre o bajo el nivel de
valoracion normal; si una persona tiene un pulso acelerado por encima de 100 LPM puede tener
un cuadro de TAQUICARDIA, al contrario si una persona tiene un pulso debajo de 60 LPM
podria recaer en una BRADICARDIA, en funcion a la edad del ser humano se tiene valores

normales de frecuencia cardiaca como se observa en la Tabla 5-1.

Las condiciones para tener una frecuencia cardiaca anormal es:

v Cardiopatia
v' Valvula cardiaca anormal

v Nivel bajo de potasio en la sangre
Las palpitaciones cardiacas anormales son debidas a:

Estrés, ansiedad
Consumo de cafeina

Consumo de drogas

SN NEENEEN

Ejercicio
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v Fiebre
v Hipertiroidismo

v" Bajo nivel de oxigeno en la sangre

Hablando de taquicardia y bradicardia, estos vienen en conjunto de sintomas como se muestra en
la Tabla 6-1.

Tabla 5-1 Frecuencia cardiaca en funcion de la edad

Frecuencia del pulso/minuto
Edad
Promedio Intervalo
Recién nacidos hasta 1 mes 130 80— 180
1 afio 120 80— 140
2 afios 110 80130
6 afios 100 75-120
10 afios 70 50-90
Adulto 80 60 — 100

Fuente: (Tintin Duran, 2015)

Tabla 6-1 Sintomas de Bradicardia y Taquicardia

Condicion Sintomatologia

Mareos

o Sincope (pérdida de conocimiento)
Bradicardia

Cansancio extremo

Falta de aire

Dificultades respiratorias

Mareo
Debilidad subita

Taquicardia

Temblor en el pecho

Vértigo

Sincope

Fuente: Pastrano Luis, 2017

Para tomar el pulso de una persona existen zonas especiales donde se puede captar este valor,

como es la sistole auricular, ventricular y la diastole cardiaca, a nivel arterial el pulso se mide en
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las arterias temporal, carotideo, braquial, radial, apical, femoral, poplitea, pedio y tibial posterior,

como se presenta en la Figura 5-1.

Tibial
posterior

Figura 5-1 Puntos para tomar el pulso
Fuente: http://www.mailxmail.com/curso-signos-vitales-valoracion/puntos-palpacion-pulso

1.5.1 Dispositivos de medicién

En el mercado existen dispositivos electronicos para realizar las mediciones de la frecuencia
cardiaca, muy similares diferenciados por la empresa fabricante, utilizados por médicos y también
por personas naturales para llevar un control casero de sus signos vitales especialmente de su
sistema cardiovascular, en este apartado se pone a consideracién los dispositivos utilizados para

medir el ritmo cardiaco.

15.1.1 Pulsémetro Polar
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Son dispositivos electronicos similares en su estructura fisica a un reloj, creado para deportistas
y amantes a la actividad fisica, con el fin de Ilevar un control en su rendimiento atlético, en su
mayoria poseen GPS, medicién de actividad cardiaca y conexion a aplicacion movil de
administracion inteligente de rendimiento. Se utiliza para el monitoreo del ritmo cardiaco,
distancia recorrida, puede ser usado en un intervalo de 24 horas los 7 dias de la semana, un

ejemplo de este dispositivo se puede distinguir en la Figura 6-1.

Figura 6-1 Pulsémetro Polar M400

Fuente: https://www.polar.com/es/productos/sport/M400

1.5.1.2 Esfigmomanometro Digital

Es un dispositivo que mide la presion arterial, ademas evalUa el valor de la frecuencia cardiaca
gue presente un paciente, mostrado en una pantalla digital el resultado del analisis, generalmente
lo conocen también como tensiometro electrénico. Fisicamente es un brazalete que tiene la
capacidad de inflarse durante un intervalo de tiempo calculando gracias al estetoscopio integrado,
la presion (sistolica - diastolica) y la frecuencia cardiaca, son utilizados por médicos para ver el
estado de su sistema circulatorio, igualmente es utilizado por personas en su casa para controlar
su salud, son de alta fiabilidad y muy utilizados en la actualidad, asi lo podemos apreciar en la

Figura 7-1.
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Figura 7-1 Tensiémetro electronico OMRON
Fuente: http://www.dmedicina.com/vida-sana/2002/09/30/medicion-control-presion-arterial-5547.html

1.6 REDES VEHICULARES

El desarrollo de las tecnologias de comunicaciéon inaldmbrica, ha permitido incursionar en
diversas areas del conocimiento, en la actualidad la vision tecnol6gica se orienta a dotar de
inteligencia a todo cuanto nos rodea, para optimizar recursos, controlar el medio ambiente, la

movilidad, la seguridad, la salud entre otras, es decir mejorar la calidad de vida.

Una de las nuevas innovaciones, es una tecnologia que empieza a tener una gran acogida, como
son las redes vehiculares, que son la disposicion de una infraestructura de red acoplada a los
vehiculos y su entorno de movilidad para tareas de monitorizacién, control de tréafico y
comunicacién entre vehiculos, el desarrollo de este proyecto se apoya en los conceptos de las

redes vehiculares ad-hoc.

1.6.1 Redes Mdviles Ad-Hoc

También conocidas como MANETS, constituyen una coleccion autdnoma de dispositivos moviles
portatiles que se comunican entre si a través de enlaces inalambricos de forma coordinada y

distribuida. (Maldonado Narvaez, 2012) Estas redes no necesitan infraestructura puesto que no
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necesitan de una administracion central, de este modo cada nodo tiene una forma de movilidad

distinta, y a su vez utiliza una interfaz inalambrica para el envio de datos.

Las MANETS son un subconjunto de las Redes Inaldmbricas Ad-Hoc (WANET) lo que da como

resultado la jerarquizacion de las redes ad-hoc inalambricas (Figura 8-1).

WIRELESS AD-HOC NETWORK
(WANET)
¥ ¥ ¥
Wireless Mesh Mobile Ad-hoc Wireless Sensor
Network Network Network
(WMN) (MANET) (WSN)
|
\ 4 v
Vehicle Ad-hoc Network Intelligent Vehicle Ad-
(VANET) hoc Network (INVANET)

Figura 8-1 Jerarquia de redes ad-hoc inalambricas
Fuente: (Maldonado Narvéez, 2012)

1.6.2 Redes Vehiculares Ad-Hoc (VANETS)

Una red movil ad-hoc es una coleccion de nodos inalambricos méviles que se comunican de
manera espontanea y auto-organizada constituyendo una red temporal sin la ayuda de ninguna
infraestructura preestablecida (como puntos de acceso WiFi o torres de estacion base celulares)
ni administracion centralizada. Los equipos o nodos que forman parte de ella (Notebooks, PDAs,
Celulares), se organizan por si mismos para ayudarse los unos a los otros en el proceso de
transportar paquetes de datos entre un origen y un destino, los nodos pueden ser méviles, ademas
de la optimizacion en recursos tanto en infraestructura y a nivel econémico. (Rocabado Moreno,
2013)

Las redes vehiculares son tecnologias nuevas que ain siguen en estudio con el afan de ofrecer
mayores prestaciones a las que en la actualidad se tiene en sus implementaciones. La tendencia
es el uso de las redes Ad-Hoc VANETs (Vehicular Ad Hoc Network) o Redes Vehiculares Ad-
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Hoc, siendo una visién hacia el futuro de las comunicaciones entre vehiculos u otra infraestructura

dentro del amplio mundo de las redes vehiculares.

Una red vehicular ad-hoc forma parte de las redes inaldmbricas, siendo independientes de alguna
infraestructura ya implementada para su funcionamiento, es flexible y de bajo costo que a partir
de dos 0 méas nodos se puede desplegar, los nodos son capaces de ser transmisores, receptores o
enrutadores segln la necesidad y funcionamiento del sistema. Las VANETS son redes enfocadas
a entornos a entornos vehiculares, en las cuales sus nodos son vehiculos que conforman en

conjunto una red en movimiento, como se aprecia en la Figura 9-1.

Figura 9-1 VANET implementada
Fuente: (Tripp-Barba, y otros, 2013)

En el vehiculo existen dispositivos que permiten capturar informacion de si mismo asi como de
su entorno, esta informacion es procesada para la toma de decisiones del vehiculoy se transmite

a nodos adyacentes u otra infraestructura, para ejecutar una accion.
1.6.3 Caracteristicas de VANET

Las VANETS se consideran un subconjunto de las MANETs (Figura 8-1), posee las siguientes

caracteristicas. (Maldonado Narvéez, 2012)

1. Energiailimitada.- Para las redes vehiculares el propio automotor proporciona la energia

de manera permanente a los dispositivos electronicos y de comunicacion.
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2. Capacidad computacional.- La capacidad de deteccion es muy alta, asi como la de
comunicacion y procesamiento.

3. Movilidad predecible.- Gracias a la tecnologia GPS es posible conocer la posicién exacta
del vehiculo ademas su trayectoria, desplazamiento y calcular su posicion en el transcurso
del tiempo.

4. Potencialmente escalable.- Tiende al crecimiento de nodos y directamente el aumento
del tamafio de la red, para lo que se requiere mayor potencia para la cobertura y mantener
la comunicacion.

5. Alta movilidad.- Debido a que los vehiculos pueden elevar o disminuir su velocidad
podria generar inconsistencias en el enrutamiento de paguetes de datos entre vehiculos,
en el caso gque la comunicacién de la red sea nodo a nodo.

6. Particion de red.- Por la dindmica del trafico las redes vehiculares particionan la
frecuencia, por ejemplo en zonas rurales el trafico es escaso por lo que puede existir un
gran numero de nodos aislados.

7. Topologia y conectividad de red.- Los vehiculos se mueven y cambian de posicion
constantemente, generando dinamismo en la topologia asi como en los enlaces, donde la
conectividad depende de la cantidad de conexiones inaldmbricas y nodos interconectados,
ya que estos ultimos, no todos pueden estar equipados con la misma interfaz de

comunicacion.

1.6.4 Arquitectura VANET

En redes vehiculares se distinguen tres dominios de comunicacién, el dominio de vehiculo, el
dominio ad-hoc y por ultimo el dominio de infraestructura (Figura 10-1), la disposicién de

dispositivos de la arquitectura, depende de las funciones del sistema a implementarse.
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Figura 10-1 Arquitectura de una VANET
Fuente: (Maldonado Narvéez, 2012)

1.6.4.1 Dominio de vehiculo

Es una red local en el interior del vehiculo que se compone por la On-Board Unit (OBU) que es
un dispositivo que permita la comunicacion inalambrica o cableada (Figura 11-1), y la Aplication
Unit (AU) (Figura 12-1) que se encarga de activar las aplicaciones haciendo uso del
funcionamiento de la OBU, en este dominio se pueden encontrar sensores, celulares,
computadores portatiles, modulos de comunicacién inalambrica, equipos de visualizaciéon o

alerta, entre otros.

Figura 11-1 Unidad a bordo (OBU)

Fuente: http://noticias.coches.com/noticias-motor/gestion-de-peajes-por-gps-proximamente/55846
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Figura 12-1 Unidad de Aplicaciones (AU)

Fuente: http://www.xataka.com/automovil/estrategia-de-los-navegadores-gps-integrados

1.6.4.2 Dominio ad-hoc

Es la comunicacién vehiculo a vehiculo (V2V), si el uso de la red de infraestructura, esta es la
gue se genera cuando se comparte informacién entre los nodos (vehiculos) que circulan por una
via, equipados por las OBUs y RSUs estos ultimos son los dispositivos ubicados a lo largo de la
via que permiten la interconectividad entre vehiculos, por lo general se usan para mejorar la

seguridad vial mediante el envio y recepcion inalambrica de datos entre nodos (Figura 13-1).

V2v

Figura 13-1 Comunicacion vehiculo a vehiculo
Fuente: (Maldonado Narvaez, 2012)
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1.6.4.3 Dominio de infraestructura

Este dominio hace referencia a la comunicacion entre el vehiculo con el soporte de infraestructura
de red, donde conexién puede ser por medio de las RSUs y/o puntos de acceso a internet
(hostspots), ademas se puede aprovechar la comunicacion con las redes celulares y tecnologias
de radio como GSM, GPRS, UMTS, LTE, WIMAX las que tiene la funcién de soporte de
comunicacion de corto y largo alcance, generalmente asociadas a tareas de control, monitoreo y

seguridad vial.

En el dominio de infraestructura se tiene también un modelo hibrido, donde coexisten las
comunicaciones vehiculo a vehiculo (V2V), vehiculo a infraestructura (V2I) y viceversa (Figura
14-1). (Maldonado Narvéez, 2012). Al conocer la arquitectura de referencia de las redes
vehiculares desde el punto de vista del disefio de este proyecto es considerable tomar en cuenta
que el prototipo esta enmarcado en el dominio de infraestructura de una VANET, lo que sera

cubierto con mas detalle en el siguiente capitulo.

| g B | A Y
H =% o
g o
4|0 j Y
A |
= | | el | |
V2l Hybrid (V2V & V2I)
(a) (b)

Figura 14-1 Comunicacioén vehicular: a) Vehiculo — Infraestructura, b) Hibrido
Fuente: (Maldonado Narvaez, 2012)
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1.7  WIRELESS SENSOR NETWORK (WSN)

Las comunicaciones inalambricas son ampliamente utilizadas para transmitir y recibir datos de
una forma méas dindmica y principalmente a largas distancias, actualmente se usa los enlaces de
radio para poder ejecutar actividades sin la directa manipulacion del hombre, automatizando los

procesos, una de esas tecnologias son las WSN o redes de sensores inalambricos.

La innovacion de la comunicacion inalambrica nace desde los enlaces punto a punto utilizando
comunicacion infrarroja cuya caracteristica es el ser una tecnologia de corto alcance, después la
necesidad de enlaces entre dispositivos y sistemas hizo necesario la comunicacién multipunto
naciendo Bluetooth y la comunicacion multi-saltos soportada por ZigBee, en la actualidad se
utilizan tecnologias inaldmbricas, tal que en redes locales se tiene WiFi, en redes inaldmbricas
de area metropolitana WIMAX y en telefonia celular las constantes innovaciones tecnolédgicas

permite hoy por hoy disponer de tecnologia 4.5G, en un futuro no muy lejano 6G.

Una caracteristica especial es que la redes de sensores son infraestructuras en la cuales no hay
intervencion del ser humano, con una probabilidad de fallo en nodos como en la misma topologia
para lo cual se construyen para ejecutar una Unica funcién y disminuir considerablemente la

generacién de fallos concretos en la red.

Lo mas importante es que las tecnologias inalambricas ha permitido desarrollar red de sensores
inaldmbricos para distintas aplicaciones, asi que empresas como IBM, Intel, Microsoft, Motorola
y Texas Instruments han puesto un amplio interés en la investigacién y desarrollo de esta

tecnologia.

1.7.1 Definicién

“Una red de sensores inalambricos es una red formada con pequefios dispositivos distribuidos
geograficamente capaces de obtener informacion de su entorno con un minimo de consumo
energético, una vez recolectada la informacién requerida la transmite de manera inaldmbrica a un
nodo central para que pueda ser procesada y almacenada correctamente”. (Coronel Silva, y otros,

2016)
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1.7.2  Arquitectura

Una red de sensores inaldmbricos (Figura 15-1) estd conformada por varios dispositivos
distribuidos de tal manera cuya disposicion permite controlar diferentes escenarios bajo factores
como contaminantes del aire y agua, el movimiento, la presion, el sonido, la temperatura y

vibracion, pudiendo ser fijos 0 mdviles en su ubicacion.

WSN Measurement
Nodes

Y L=

IEEE 802,23
Etharnet

WSN Gateway

Figura 15-1 Elementos WSN

Fuente: http://lasredesconsensores.blogspot.com/2012_07_01_archive.html

La arquitectura basica de una red de sensores inalambricos se basa en la estructura de nodos
inaldmbricos definidos por cuatro elementos que incluye el nodo inalambrico, nodo sensor, el

gateway Y la estacion base.

1.7.2.1 Nodo Inaldmbrico

Los nodos inalambricos son dispositivos electronicos que se encargan de adquirir informacion del
entorno que lo rodea, la procesa y transmite por interfaz inalambrica hacia otro destino intermedio
o final. Para su disefio se toma en cuenta que su espacio de ocupacion debe ser reducido, un
consumo muy bajo de energia y un coste de los dispositivos reducido. (Saigua Carvajal, y otros,
2014)

Tienen una alta capacidad en ejecucion de software operativo asi como la transmision de datos

de alta confiabilidad, su utilidad se asocia directamente al funcionamiento del sistema. El
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Hardware que conforma estos nodos son de distinta naturaleza y tecnologia de
transmision/recepcion, como modulos GPS, GSM/GPRS, Bluetooth, ZigBee, Radio Frecuencia,
WiFi, etc.

1.7.2.2 Nodo sensor

Los nodos o dispositivos sensores se componen de un nodo inalambrico y una placa de sensores
compuesta de un procesador y los dispositivos de radio. (Saigua Carvajal, y otros, 2014) Recopilar
informacidén y la convierten en sefiales eléctricas, para luego enviar los datos hacia la estacién

base mediante una interfaz de radio.

El nodo sensor se compone de una fuente de energia, un CPU/Memoria (microcontrolador), un

transmisor/receptor de radio frecuencia, y el sensor, como se ve en la Figura 16-1.

Figura 16-1 Elementos Nodo Sensor
Fuente: http://redescontent.blogspot.com/2012/07/redes-de-sensores-inalambricos-wsn.html

Los sensores poseen una alta resistencia a condiciones ambientales y geogréaficas no amigables,
manteniendo en buenas condiciones la operatividad del sistema, estos dispositivos tienen un bajo
nivel de consumo de energia, por debajo de los miliamperios, logrando tener una autonomia
energética prolongada, haciendo necesario el cambio de baterias en lapsos de tiempo de mediano

y largo plazo.

En el mercado existen placas con sensores de media de muy diversos parametros, como sensores
de presion barométrica, GPS, luz, medida de radiacion solar, humedad en suelo, humedad aire,
temperatura, sonido, velocidad del viento, etc. (Saigua Carvajal, y otros, 2014)
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1.7.2.3 Gateway

El Gateway es un dispositivo similar al nodo sensor (Figura 17-1), con la diferencia que no posee
un elemento sensor, se lo define como un dispositivo de puerta de enlace, debido a que se encarga
de interconectar la red de sensores inalambricos y una red de naturaleza distinta, con la facilidad
de acceder de forma remota si asi lo requiere el funcionamiento del sistema, adicionalmente es

capaz de soportar distintos protocolos de comunicacion.

Figura 17-1 Elemento Gateway
Fuente: (Coronel Silva, y otros, 2016)

1.7.2.4 Estacién base

Se encarga de la recopilacion, procesamiento e interpretacion de la informacion, se realiza en un
ordenador (Figura 18-1) con la capacidad suficiente para almacenar la informacion que
generalmente se trata mediante una base de datos o el requerido en funcién de la actividad que

desarrolle el sistema.

Figura 18-1 Estacion base WSN
Fuente: http://tecnologia.elpais.com/tecnologia/2013/04/11/actualidad/1365663785_373270.html
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1.7.3 Topologia de Red

La topologia se refiere a la manera como son distribuidos los componentes hardware de la WSN
y a la manera cdmo los datos son transmitidos por la red (Urbano Molano, 2013) de esta forma,
hay varias arquitecturas que pueden ser usadas para implementar una aplicacion WSN, como
pueden ser estrella, malla o una hibrida entre ellas dos, cada topologia presenta desafios, ventajas

y desventajas (Fernandez Martinez, y otros, 2009).

1.7.3.1 Configuracion Estrella

Es un sistema el cual encamina la informacién en un salto, ademas de tener dispuestos a los nodos
sensores directamente conectados a la puerta de enlace (gateway), como se ve en el Gréfico 1-1,
en un rango de distancia de 30 al00 metros. Todos los nodos son idénticos, nodos finales y la
puerta de enlace capta la informacion de todos ellos, asi mismo la puerta de enlace también es
usada para transmitir datos al exterior y permitir la monitorizacion de la red (Fernandez Martinez,
y otros, 2009).

Gréfico 1-1 Topologia en estrella WSN

Fuente: Pastrano Luis, 2017

La puerta de enlace se utiliza para el intercambio de datos entre nodos finales si el caso lo amerita,
esta topologia posee el menor consumo energético, su desventaja es la limitacion en distancia de
transmision por interfaz de radio entre la puerta de enlace y los nodos, no existen rutas alternativas

por si se averia un enlace, perdiéndose la informacién del nodo afectado.
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1.7.3.2 Configuracion Malla

Esta topologia es un sistema multi-salto, donde todos los nodos son routers y son idénticos. Cada
nodo puede enviar y recibir informacion de otro y de la puerta de enlace, como se muestra en el
Grafico 2-1. A diferencia de la topologia en estrella, donde los nodos solo pueden hablar con la
puerta de enlace, en ésta los nodos pueden enviarse mensajes entre ellos. (Fernandez Martinez, y
otros, 2009)

Grafico 2-1 Topologia Malla WSN

Fuente: Pastrano Luis, 2017

En teoria esté topologia posee una extension ilimitada, muy poca incidencia de fallos debido a su
configuracion de mdltiples caminos de comunicacion hacia la puerta de enlace, es decir hay
caminos alternativos, una desventaja es que debido a la cantidad de nodos existentes Yy la distancia

que hay entre ellos puede existir retardos en el envio de informacion.

1.7.3.3 Configuracion Hibrida Estrella-Malla

En esta topologia se busca aprovechar las ventajas de las configuraciones anteriores, tal es el caso
de la simplicidad y el bajo consumo de una topologia estrella, asi como la posibilidad de cubrir
una gran extension y de reorganizarse ante fallos de la topologia en malla. (Fernandez Martinez,
y otros, 2009).
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Como se observa en el Gréfico 3-1, se crea una configuracion en estrella alrededor de los nodos
que pertenecen a una malla, de esta forma se permite ampliar la zona de accion de la red, corregir
la generacion de fallos en los nodos sensores, ademas de permitir que los nodos finales ahorren

energl'a al conectarse con routers cercanos.
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Gréfico 3-1 Topologia Hibrida WSN

Fuente: Pastrano Luis, 2017

1.7.4  Aplicaciones de redes WSN

La aplicacidn de las redes de sensores no tiene limites, debido a la alta convergencia que existe
en las tecnologias de informacion y comunicacién inaldmbrica, haciendo que sean escalables y su

implementacion para realizar diversas tareas, teniendo un crecimiento a futuro muy alto.

Existe una gran variedad de aplicaciones en las que se implementan las WSN, como herramienta

para fortalecer sistemas, suplir necesidades y optimizar recursos, asi tenemos:

1.7.4.1 Aplicaciones Militares

Como diferentes tecnologias desarrolladas a través del tiempo, fueron investigadas y
desarrolladas para la milicia especificamente. En el area militar se empez6 a investigar esta
tecnologia para obtener soluciones en tareas como el conocimiento en tiempo real del campo de

batalla, es decir el control de las comunicaciones y facilitar la toma de decisiones.
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Las WSN en el ambito militar pueden ser montadas en vehiculos robéticos no tripulados, tanques,
aviones de guerra, submarinos, misiles y torpedos. Ademas, pueden ser desplegadas para
deteccion remota de armas nucleares, bioldgicas y quimicas, deteccion de ataques terroristas

potenciales, y reconocimiento. (Flores Carbajal, 2012)

1.7.4.2 Aplicaciones en Agricultura

Las redes de sensores tienen una amplia acogida en la agricultura, en el monitoreo y/o medicién

de pardmetros como:

Control de niveles de agua, pesticidas y fertilizantes.
Medicion de la humedad y minerales del suelo.
Optimizacion de cosechas en funcidon del tiempo.

Control de calidad de cosechas.

AN NN

Alarmas para alertar la presencia de animales intrusos, condiciones medio ambientales

no adecuadas.

1.7.4.3 Aplicaciones en Medio Ambiente

Los sensores inteligentes se emplean en el caso de monitorizacion y seguimiento del medio
ambiente, deteccion de incendios forestales, deteccion de inundaciones, monitorizacion
exhaustiva de zonas de riesgo, explotacion de animales en su hébitat natural. (Flores Carbajal,
2012)

1.7.4.4  Aplicaciones en Automocién

Con las caracteristicas de las WSN, los coches podran pronto estar disponibles para hablar unos
con otros y con infraestructuras dentro de carreteras y autopistas. Los sensores pueden aplicarse
en las ruedas del vehiculo para dar asistencia al conductor y avisar de posibles mensajes de alerta.

(Fernandez Martinez, y otros, 2009)
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Gracias a los sensores se puede realizar las tareas de monitoreo y control, especialmente en el
area vehicular donde se desea tener un mando sobre los sistemas del coche, como es la seguridad,
gestion del motor, temperatura, velocidad, y asi una gran variedad de sensores que se han
acoplado y se siguen introduciendo en los vehiculos por parte de los fabricantes, para mejorar el

funcionamiento automotriz y el confort.

Ademas de los sensores para el control de los sistemas que conforman un automavil, también esta
la implementacién de sensores para dar seguridad en la conduccion, esto se viene desarrollando
en diversas investigaciones, con el afan de controlar al conductor y que este desempefie su
actividad de forma adecuada y en buenas condiciones psicomotrices, como por ejemplo seguridad
por huella dactilar, reconocimiento facial, alcoholemia, posicionamiento, una propiedad de este

trabajo que se desarrollara en el siguiente capitulo.

1.7.4.5 Aplicaciones en Medicina

Las investigaciones en el desarrollo de red de sensores inaldmbricos han tenido un gran impulso
en aplicaciones para medicina orientadas principalmente al monitoreo de pacientes, es asi que
existen en el mercado sensores que remotamente ayudan a detectar signos vitales como frecuencia
cardiaca, frecuencia respiratoria, presion arterial, temperatura corporal permitiendo al médico
llevar un control no solo en el hospital o clinica, sino hacerlo también a largas distancias gracias

a tecnologia inalambrica.

1.8 TELEFONIA CELULAR

Un sistema de telefonia celular se encarga de proveer conectividad inalambrica a la PSTN o red
telefonica publica conmutada, en cualquier lugar dentro del area de cobertura del sistema,
acogiendo un gran ndmero de usuarios dentro de un area geografica usando un espectro de
frecuencia limitado y asi ofrecer un servicio de alta calidad que sea compatible con un sistema
telefonico original. (Rappaport, 2001) El sistema trabaja en diferentes bandas de frecuencia (450,
900, 1800, 1900 MHz) utilizando modulacion de frecuencia (FM) y en fase (PM) en el formato

31



analdgico de telefonia celular, para el formato digital se tiene las modulaciones GMSK, DQPSK,
OQPSK.

La alta capacidad del sistema se logra al limitar la cobertura del transmisor de cada estacion base
a una pequefia area conocida como célula que trabaja con los mismos canales de radio, los mismos
que pueden ser reutilizados por otra estacion (reutilizacion de frecuencias) localizada a cierta
distancia, se logra que no exista interferencias por efecto de células cercanas, ademas el sistema
celular posee una técnica de conmutacion sofisticada llamada handoff, el cual no permite que una
comunicacion entablada por el usuario sea interrumpida y/o cortada al moverse de una célula a

otra.

Un sistema celular basico consiste de la estacion movil, la estacion base y un centro de
conmutacion movil (MSC), como se muestra en la Figura 19-1. El centro de conmutacion movil
se encarga de conectar todos los teléfonos moviles a la PSTN. Las torres representan las
estaciones base de cada célula por medio de las cuales se establece el enlace de radio entre el
dispositivo mévil y la MSC.

MSC PSTN

Figura 19-1 Elementos del sistema celular
Fuente: (Rappaport, 2001)
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1.8.1 Lacélula

Es la unidad geogréfica basica de un sistema celular, dentro del cual las unidades de radio movil
de dos vias (full-duplex) se pueden comunicar (Lara Tapia, 2006) como se mira en la Figura 20-
1. El tamafio de la célula depende especificamente de la potencia de transmisién, la banda de
frecuencia, altura y ubicacion de la torre, tipo de antena, topografia del terreno, sensibilidad de

los equipos receptores mavil y el patrén de trafico de la localidad o region.

Célula

N Canales

Figura 20-1 Area tedrica de cobertura de una célula (circulo).
Fuente: (Lara Tapia, 2006)

En condiciones de disefio el tamafio de la célula esta directamente relacionado con el nimero de
usuarios existentes y en potencial crecimiento, ademas de considerar factores medio ambientales,
propagacion electromagnéticas en el ambito de la difusién de las sefiales en zonas urbanas, que
es donde existe mayor concentracién de la poblacion y la proliferacion de edificaciones cuya
influencia es muy grande en la propagacion de las sefiales de radio, siendo estos los pardmetros
principales a tomar en cuenta en el disefio e implementacion de los sistemas de comunicacion

inalambrica.

Existen fendbmenos que inciden en el comportamiento de las ondas electromagnéticas, estos son
complejos, frente a los cuales se debe ser muy cauteloso y tomarlos muy en cuenta para la

adopcion y/o implementacion de una tecnologia inalambrica. Estos factores son los siguientes:

Reflexion.
Difraccion.

Dispersion.

SN NEE RN

Perdidas de propagacion (aire libre).
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1.8.1.1 Geometria Celular

En base al concepto de celular se logré resolver problemas como la congestion espectral y el
aumento de usuarios, es decir el sistema era de mayor capacidad con un espectro limitado y
tecnologia sin mayores cambios, de esta forma a cada estacion base se le asigna una porcién de
canales disponibles en el sistema, a las células vecinas otra porcién, evitando interferencias y

aumente el niUmero de usuarios.

Se recomienda que la célula sea de forma circular, pero teéricamente considerando las
propiedades de transmision indica que esta forma geométrica es impréactica puesto que al incluir
varias células circulares, existe ambigiiedad de las areas, quedando zonas excluidas de la
cobertura (no difusién) y solapamiento (maltiple difusion), lo que causaria problemas de pérdidas
de sefial e interferencias, como se puede ver en la Figura 21-1, es asi que en base a estudios para
disefio de sistemas celulares se ha tomado otras formas geométricas que libren al sistema de los

problemas antes mencionados.

Figura 21-1 Célula circular: (a) Exclusion de zona, (b) Solapamiento de zonas.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

El objetivo es asegurar el area de cobertura para lo cual se ha adopta un conjunto de poligonos
regulares para el disefio del sistema celular. De los poligonos regulares, escoger un tridngulo
equilatero, rectangulo y hexagono, elimina el problema de cobertura multiple o huecos en el area
de cobertura, cualquiera de estos tres puede ser adoptado para el disefio de células (Lara Tapia,
2006), estas estructuras geométricas facilitan la determinacion del comienzo y el fin de cada

célula.
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Para la optimizacion de recursos especialmente econémicos, el hexagono se ha escogido para el
disefio de redes de telefonia celular (Figura 22-1), puesto que con esta geometria se obtiene la
mayor capacidad de cobertura sobre un area, ademas de requerir menos cantidad de células
necesitando menos estaciones base. Desde un punto de vista préctico el hexagono es la figura mas
cercana a un patron de radiacion circular, que de manera ideal se consigue con la implementacion

de una antena omnidireccional en la estacion base y considerando propagacion en el espacio libre.
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Figura 22-1 Células hexéagonales en el sistema celular.
Fuente: (Goldsmith, 2005)

De acuerdo a la disposicion de la antena de cada estacion base se puede tener dos tipos de células

o celdas:

CELULA OMNIDIRECCIONAL.

Cuando en la estacién base se encuentra instalada una antena omnidireccional en el centro de la
célula, de esta forma la sefial se transmite en todas las direcciones generando un area circular, los

dispositivos moviles dentro de esta area poseen una conexién muy eficiente con la estacion base.

CELULA SECTORIAL.

Para tener una célula de este tipo, la estacion base se encuentra equipada con tres, seis 0 mas
antenas direccionales, cada una de estas cubre un determinado angulo de una célula segln sea el

caso, las cuales tienen formas hexagonales que juntas conforman un patrén de panal. Este tipo de
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arreglos se utilizan cuando se desea mayor ganancia, sobre todo para el enlace ascendente, en
entornos de cobertura dificil como son los de tipo urbano e interior de edificios. (Lara Tapia,
2006)

1.8.2 Arquitectura sistema de telefonia celular

La telefonia movil consiste en ofrecer un acceso via radio a un abonado de telefonia de tal forma
gue pueda realizar y recibir [lamadas dentro del radio de cobertura del sistema. (Lara Tapia, 2006)
Los investigadores de Laboratorios Dell determinaron que al dividir un area geogréafica grande en
pequefias secciones llamadas células se puede incrementar la capacidad de la red de telefonia,
cada célula esta constituida por un conjunto de médulos especificos conectados entre si, como se

indica en la Figura 23-1, estos elementos son:

La estacion mavil (MS)
La estacion base (BS)

La central de conmutacion de telefonia mévil (MTSO)

SSERNEENERN

La red de telefonia pablica conmutada (PSTN)

ElI MS es el enlace entre el usuario y la red de telefonia celular, por media del cual se proporcionan
los servicios de voz y datos, la BS es un transceptor de radio frecuencia que consiste de una torre
y un pequefio edificio, donde se encuentra contenido el equipo de radio que permite la conexion
de los MS al sistema. (Lara Tapia, 2006) El control y administracion de las estaciones base se lo
hace por medio de la MTSO, realizdndose la administracion y el mantenimiento de la red e

interfaces con la PSTN.
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Figura 23-1 Arquitectura del sistema de telefonia celular
Fuente (Lara Tapia, 2006)

1.8.2.1 Estacion Mdvil (MS)

Por sus siglas en inglés “Mobile Station”, su funcion es la comunicacion hacia las estaciones base,
su contacto con la red debe ser constante debido a que es una parte fundamental del sistema
celular, aqui encontramos el médulo de radio frecuencia, el mddulo de antena, la unidad l6gica,
el modulo de control, la interfaz de usuario, el sintetizador de frecuencias, en la Figura 24-1 se

muestra un ejemplo de estacién movil.

Figura 24-1 Estacién movil (teléfono celular)
Fuente: https://www.nokia.com/en_int/phones/support-for-nokia-105
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1.8.2.2 Estacion Base (BS)

En inglés “Base Station”, es el equipamiento compuesto de transmisores Yy receptores de baja
potencia en varias frecuencias o canales, que se encargan de la cobertura de la célula, la BS
controla mantiene localizados a los usuarios dentro de la célula, mientras que su MS esté

encendido, ademas lleva el registro del proceso de solicitud de llamada.

La BS es responsable de las funciones de radio dentro del sistema celular como son: gestion de
las comunicaciones de radio con algun grado de procesamiento de sefiales, por medio de un enlace
radioeléctrico bidireccional en las MS y la red celular que les brinda el servicio, manejo del
traspaso de llamadas entre células (Handoff), control del nivel de potencia de la sefial tanto de las

Estaciones Base como de las Estaciones Mdviles. (Lara Tapia, 2006)

En la Figura 25-1 se muestra la implementacion de una BS en una red celular, se estructura
basicamente de los equipamientos de la BS que se encuentran en el interior de una caseta, la torre
y las antenas, que pueden ser omnidireccionales para una cobertura omnidireccional o antenas
direccionales para una cobertura sectorial, por ejemplo si se utilizan tres antenas direccionales,
cada una tendra una cobertura de 120°, cualquiera que fuera la implementacion, la BS debe prestar
los servicios de control de acceso y localizacién, canal de control y canal de voz para la

comunicacion MS - red celular y red celular - MS.
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Figura 25-1 Estacion base para comunicacién de los MS y la red celular.
Fuente: (Lara Tapia, 2006)
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1.8.2.3 Central de conmutacidn de telefonia movil (MTSO)

Los operadores de telefonia celular por cada area cubierta donde presta su servicio, existe un
MTSO, que se encarga del control del procesamiento y establecimiento de las llamadas, realiza
tareas de sefializacion, conmutacion, supervision y distribucion de canales de radio, controla los
procesos de handoff apoyado de las BS, ademéas de la gestién de servicios complementarios,
tarifacion y acceso a las bases de datos de lared (HLR y VLR), la MTSO se comunica con las BS

a través de enlaces microondas, como se aprecia en la Figura 26-1.

HLR: Llamado también Home Location Register, es una base de datos propia de la red celular
que se encarga del registro de la localizacion de los abonados, almacenando informacion
especifica para la administracion de la comunicacion de los usuarios y la informacion de
localizacion. La capacidad del MTSO puede permitir que haya mas de un HLR, todo depende de

la capacidad del equipo.

VLR: Llamado también Visiter Location Register, es una base de datos que se encarga del registro
de la localizacion de los abonados visitantes, almacenando informacién de todos los suscriptores
dentro del area de servicio del VLR temporalmente, el instante que el usuario se mueve a otra
area de servicio, el VLR se actualiza y solicita toda la informacion del suscriptor al HLR y con
esta informacion poder establecer las Ilamadas, por lo que una funcidn especial del VLR es enviar
la informacion necesaria para la gestion de la comunicacion a través de un nimero de re-

enrutamiento generado en el establecimiento de Ilamadas sean hacia o desde el suscriptor.

El MTSO esta equipado con fuentes de energia, interfaces, transceptores de radiofrecuencia,
sistemas de antena y diferentes medios de almacenamiento que pueden ser cintas magnéticas y
discos duros, estos medio son utilizados para el almacenamiento de informacion destinada para
el cobro y facturacién del servicio, también sirve para que las relaciones estadisticas que hacen

saber de estado y funcionamiento del sistema celular puedan ser analizadas.
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Figura 26-1 Centro de conmutacion de Telefonia Movil.
Fuente: (Lara Tapia, 2006)

1.8.3 Evolucién de la telefonia celular

Los primeros pasos del desarrollo de la comunicacion inaldmbrica viene a partir de la década de
1880 gracias a Nikola Tesla quien invento el radio y no fue hasta 1894 que Guglielmo Marconi,
lo present6 formalmente, a partir de ahi los primeros pasos de los sistemas celulares fue en 1947
fecha desde la cual la idea y necesidad de tener un medio de comunicacién movil era latente, los

cientificos iniciaron con los conceptos de teléfonos maviles usando células.

La evolucion de la red de telefonia celular es impresionante, al principio se orientaba a la
realizacion de llamadas, luego se sumé el servicio de mensajes de texto, mensajes multimedia,
para en la actualidad a parte de la transmision de voz , ya se puede transmitir datos de manera
digital gracias a la navegacion en Internet, solucionando diferentes necesidades de los usuarios,
lo mismo ha pasado con los teléfonos que hoy en dia tenemos a nuestra disposicion, los

Smartphone o teléfonos inteligentes.

1.8.3.1 Primera generacion 1G

La primera generacion 1G aparecio en el 1979, de tecnologia netamente analdgica y estrictamente
para voz, los enlaces de voz de muy poca calidad a una velocidad de 2400 baudios, transferencia
entre celdas sumamente imprecisa, de baja capacidad y sin soporte de seguridad, se basaba en

FDMA (Frequency Division Multiple Access), la tecnologia en la que se desarrollé esta
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generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System). En la Tabla 7-1 se muestra los diferentes

sistemas celulares utilizados en la primera generacion:

Tabla 7-1 Sistemas celulares de primera generacion

Sistema Celular | Desarrollador Pais No. Canales | Banda (MHz)
AMPS AT&T EE.UU. 832 800
TACS Motorola Reino Unido 1000 900
ETACS Motorola Reino Unido 1240 900
JTACS Motorola Japon 800 900

NMT-900 Nokia/Ericsson Escandinavia 1999 900
NMT-450 Nokia/Ericsson Escandinavia 180 450
NTT NTT Jap6n 2400 800/900

Fuente: Pastrano Luis, 2017

1.8.3.2 Segunda Generacion 2G

Tecnologia digital que usa protocolos de codificacién mas sofisticados. Hasta la actualidad estos
sistemas siguen siendo usados al ser base en el desarrollo de las generaciones posteriores
coexistiendo entre ellas, las tecnologias 2G son GSM, 1S-136 que usan TDMA (Time Division
Multiple Access), iDEN y 1S-95 que usan CDMA (Code Division Multiple Access).

Las velocidades de transmisién de voz son muy altas, en contraparte de ser muy bajas para
transmision de datos, se ofrece por primera vez servicios complementarios como datos, fax y SMS
(Short Message Service), ya existe seguridad en base a procesos de encriptacion, la Tabla 8-1

muestra los sistemas digitales del sistema celular de segunda generacion.
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Tabla 8-1 Sistema celular de segunda generacion.

) Espacio de . Técnica
Sistema No. Técnica de .
Banda (MHz) Canales de acceso Modulacién
Celular Canales acceso
(KHz) (daplex)
900
GSM 1800 200 125 FDMA/TDMA FDD GMSK
1900
TIA/EIA - 800
1250 832 FDMA/CDMA FDD DQPSK
136 1900
900
1S-95 1400 25 1600 FDMA/TDMA FDD OQPSK/DQPSK

Fuente: Pastrano Luis, 2017

1.8.3.3 Generacién 2.5G

La generacién 2.5G ofrece caracteristicas extendidas para ofrecer capacidades adicionales que los
sistemas segunda generacion, tecnologias como GPRS (General Packet Radio System), HSCSD
(High Speed Circuit Switched Data), EDGE (Enhaced Data Rates for Global Evolution), 1S-136B,
IS-95B, entre otros. (Robledo Ramos, 2007)

La generacién 2.5G es una version mejorada de los sistemas 2G, que proporcionan mayores
velocidades de transmision en vista de las carencias de las tecnologias de segunda generacion,
esto se dio en vista a que la tercera generacion estaba cerca de implementarse. Se mejor6 la taza
de transmision, conmutacion de datos en paquetes, optimizando recursos de radio y

proporcionando mayor eficiencia al sistema.

1.8.3.4 Tercera Generaciéon 3G

La tercera generacion del sistema de telefonia celular implica mayores prestaciones en lo que a
este servicio se refiere, en especial por dar solucidn a necesidades especificas de los usuarios,
como el soporte en una red fija a servicios de videoconferencia, conectividad a internet, video y

audio, implica el aumento del volumen de informacidn a grades velocidades entre dos puntos.
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El motivo de su desarrollo se basa en tres ejes especificos como el aumento de capacidad, el
incremento de trafico y la implementacién de nuevos servicios, las tecnologias 3G son UMTS
(Universal Mobile Telephone Service), CDMA2000, IMT-2000, ARIB (3GPP), UWC-136, estas
tecnologias toman como técnica de acceso multiple a CDMA (Code Division Multiple Access)
ademas de contar con el apoyo de la ITU (International Telecomunications Union) que mediante
el ITU-2000 marca los pardmetros a cumplirse para que 3G sea compatible con cualquier red de

telefonia celular.

Los protocolos de los sistemas 3G soportan altas velocidades de informacién y se enfocan en
aplicaciones complementarias a la voz, como audio en formato mp3, video, videoconferencia y
acceso rapido a Internet, logrando alcanzar velocidades de 384 Kbps, permitiendo la movilidad
de usuarios viajando a 120 Km/h en ambientes exteriores, y velocidades de 2 Mbps para una
movilidad de usuarios caminando a menos de 10 Km/h en ambientes estacionarios de corto

alcance o en interiores. (Lara Tapia, 2006)

Usa como técnica de acceso a CDMA (Code Division Multiple Access) la cual ofrece los mejores
beneficios en la calidad de comunicacion puesto que tiene un alto nivel de seguridad y privacidad
de informacion, gran capacidad del sistema, flexibilidad y aprovechamiento del ancho de banda,
permite la difusién de una gran cantidad de comunicaciones simultdneas de voz y datos
compartiendo el mismo medio o grupos de canales de radio, de esta forma cada usuario accede a

cualquier canal disponible.

Un canal no es mas que una parte del espectro de radio asignado de forma temporal en este caso
a una llamada telefénica, con CDMA la sefial se codifica digitalmente usando una clave de
encriptacién, conocida solamente por los dispositivos vinculados en la comunicacion durante el

tiempo que dure la llamada.

1.8.3.5 Cuarta Generacion 4G

La tecnologia 4G es un paso mas en la evolucion de los sistemas de telefonia movil, dotando de
inteligencia a los dispositivos, a esta generacion se la conoce como Long Term Evolution o E-
UTRA (Envolved Universal Terrestrial Radio Access), su desarrollo inici6 en el afio 2006 por

Siemens Networks, el objetivo principal el lograr conectividad a Internet a grandes velocidades.
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LTE proporciona una alta tasa de datos, baja latencia y optimizacion de paquetes, con tecnologia
de acceso de radio con un ancho de banda flexible, permitiendo a los operadores migrar sus redes
de HSPA a LTE, para lo cual se dispone de una nueva arquitectura de red, que permite soportar
en movimiento un trafico de conmutacion de paquetes, con garantia de calidad de servicio a una

minima latencia. (Mufioz Vera, 2011)

LTE coexiste con los sistemas 3G y 2G en redes integradas, por lo que cualquier aplicacion
desarrollada en cualquier de estos sistemas, funcionara en buenas condiciones, el método de
acceso escogido es OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) en downlink y
SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access) en uplink, asi se consigue
reducir interferencias, mejorar la capacidad de la red ademas de la incorporacion al sistema del

uso de mdltiples antenas.

LTE-A o LTE Advanced es una ampliacion de LTE, la convergencia de red (voz y datos) y la
conectividad movil a Internet es su principal caracteristica, asi como el acceso a servicios como
GPS. Estan basadas en técnicas de conmutacion de paquetes IP, estos sistemas son capaces de

transmitir a una velocidad de mas de 1 Ghps.

1.8.3.6 Quinta Generacién 5G

Es la ultima visién en el desarrollo de la telefonia mavil, se ha previsto que se lanzara oficialmente
en el 2020, con el fin de suplir la gran demanda que existira hasta ese entonces, que se calcula
alrededor de 30 veces superior al trafico actual, permitira mayor facilidad de conexion,
navegacion y acceso a la red, a grandes velocidades por encima de 1 Gbps, dando soporte a

aplicaciones como videos de ultra alta definicion y realidad virtual.

Nokia mediante sus multiples estudios ha indicado que en un prototipo de sistema 5G se ha
conseguido transmitir a una velocidad de 10 Gbps. Su desarrollo por parte de las compafiias de
comunicaciones inaldmbricas la ubican funcionando en un rango de frecuencias muy altas de
alrededor de los 73000 MHz que esta por encima de los sistemas actuales, cuyas frecuencias de
operacidn oscilan en un rango de 700 a 3500 MHz, la ventaja de las sefiales de alta frecuencia es

las velocidades de transmision las cuales son muy altas y la desventaja que las distancias de
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movilidad son cortas, lo que implica que se hara uso de una gran cantidad de mini torres celulares

0 microcélulas.

1.9 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos y Division Sistema Espacial,
para uso militar netamente con la implementacion del programa NAVSTAR (Navigation System
Timing And Ranging) y GPS (Global Positioning System), se inici6 en 1973 y el primer satélite

fue lanzado en 1978.

El GPS es un sistema satelital basado en sefiales de radio emitidas por una constelacion de 24
satélites activos (mas cuatro de reserva) en orbita alrededor de la Tierra, a una altura de 20000
km, el sistema permite la determinacién de coordenadas tridimensionales en cualquier lugar sobre

la superficie terrestre. (Serpas , y otros, 2004)

La obtencién de coordenadas se basa en la determinacion simultanea de las distancias a cuatro
satélites (como minimo) de coordenadas conocidas, estas distancias se obtienen a partir de las
sefiales emitidas por los satélites, las coordenadas de los satélites son provistas al receptor por el

sistema. (Huerta , y otros, 2005)

1.9.1 Funcionamiento

El funcionamiento de GPS se basa en cinco fases, la triangulacion, distancias de triangulacion,

tiempo, posicion y correccion.

1.9.1.1 Triangulacion

La triangulacion se refiere a utilizar los satélites en el espacio como puntos de referencia para

ubicaciones aqui en la tierra, se logra mediante una muy exacta medicion de nuestra distancia
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hacia al menos tres satélites, lo que permite triangular nuestra posicion en cualquier parte de la

tierra. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007)

1.9.1.2 Calculo de distancias hacia los satélites

La distancia hacia los satélites desde nuestro receptor GPS, se lo realiza midiendo el tiempo de
retardo de la sefial de radio que emite el satélite hacia el receptor, se asume que tanto el satélite y
el receptor generan al mismo tiempo el mismo codigo pseudo aleatorio. Al comparar el retardo
existente entre la llegada del pseudocodigo del satélite y el generado por el receptor GPS se
determina el tiempo que ha necesitado la sefial para llegar, luego se multiplica por la velocidad

de la luz y de esta forma se calcula la distancia.

1.9.1.3 Control de tiempo

La medicion del tiempo debe ser muy exacto en GPS, pues una milésima de segundo de
desviacion implica un error de 300 km, lo satélites poseen un temporizador casi perfecto ya que
en su infraestructura estdn implementados relojes atdmicos de alta precision, es asi que
considerando que tanto el satélite como el receptor GPS deben tener sus pseudocodigos

sincronizados, el sistema tendra un correcto funcionamiento.

1.9.1.4 Posicién del satélite

Los satélites del sistema GPS, son geoestacionarios que se encuentran a 20000 km de altura en el
espacio, los cuales son monitoreados constantemente mediante radares de alta precision para
llevar un control de su altura, posicién y velocidad de Orbita, pueden generarse errores en
cualquiera de los pardmetros mencionados, que se deben basicamente por efectos de la radiacion
solar, factores gravitacionales del sol y la luna. En caso de que exista un error, inmediatamente el
Departamento de Defensa envia al satélite la informacion necesaria para la correccion de los
errores, la sefial enviada no solo lleva el cédigo pseudo aleatorio sino que también lleva mensajes

de navegacion espacial, por ejemplo los datos exactos de su Orbita.

46



1.9.1.5 Correccién de errores

La sefial proveniente del satélite puede tener diferentes obstaculos para llegar al receptor GPS,
como es el caso del efecto de las particulas de gas y vapor de agua presentes en la iondsfera, las
cuales provocan la disminucion de la velocidad de la sefial causando retardo, soluciondndolo

mediante prediccion de error promedio diario.

Mientras la sefial continua su viaje al receptor, se enfrenta al fenémeno de la reflexion debido a
la existencia de las edificaciones, especialmente en la zona urbana, los errores pueden ser
corregidos por modelos matematicos, asi como la configuracion de los satélites en el espacio, son

las técnicas principales para solucionar problemas que puedan presentarse en el sistema GPS.

1.9.2 Aplicaciones

El sistema GPS en la actualidad tiene una gran variedad de aplicaciones en distintas areas del

conocimiento, tenemos asi:

1.9.2.1 Navegacioén

Para la captura en tiempo real de la ubicacion de un vehiculo usando cartografia digital, por
ejemplo Google Maps, de esta forma se puede determinar datos como coordenadas, velocidad a

la que se desplaza un barco.

1.9.2.2 Obras Civiles

En grandes obras de ingenieria como son carreteras, lineas férreas, tuneles, puentes,
hidroeléctricas, redes electronicas, telefonicas, control de calidad de una obra y de estructuras,

requiriéndose una alta precision. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007)
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1.9.2.3 Transporte

Se incluye todos los medios de transporte, para tareas de ubicacién, monitoreo y conduccién, en
la actualidad los dispositivos GPS estan siendo implementados directamente en los automotores
y Smartphone.

1.9.2.4 Telecomunicaciones

Especificamente en el dambito de la comunicacion satelital, telefonia celular y monitoreo de
objetos a largas distancias.

1.9.2.5 Defensa Civil

Para localizacion y delimitacion de zonas afectadas por grandes desastres, ademas se localizan
los vehiculos de auxilio y servicios, en carreteras se puede disponer de un mapa digital de toda la
red vial permitiendo al conductor del vehiculo conocer en tiempo real la situacion del trafico de

todos los itinerarios posibles para llegar al destino. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se explica el desarrollo del sistema electronico propuesto, a partir de la seleccién
de las tecnologias adecuadas para el disefio e implementacion, tomando en cuenta la funcionalidad

y el costo, para obtener un sistema que ofrezca un buen servicio.

El proyecto se ha planteado como una herramienta para resguardar la seguridad y salud de los
conductores antes y durante la conduccion, ademas de concientizar a las personas que el manejar
un automavil implica mucha responsabilidad, en especial la vida, especialmente cuando una de
las principales causa de mortalidad a nivel nacional son los accidentes de transito debido a la

conduccion en estado etilico.

Por otro lado se trata de establecer una cultura de prevencion y cuidado de la salud a través del
monitoreo de sefiales hiométricas, en este caso a través del aliento midiendo los niveles de alcohol
en la sangre y la frecuencia cardiaca, por medio de sensores al desempefiar una actividad fisica o
realizar un trabajo, en la actualidad Mercedes Benz ha lanzado la propuesta de monitorear la salud

del conductor desde el automotor por ejemplo.
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2.2  ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El proyecto se estructura en cuatro bloques divididos en bloque sensorial, bloque de
procesamiento, bloque de comunicacion e interfaz de usuario (monitoreo), tal como se puede
observar en el Gréafico 1-2. Los dispositivos utilizados en cada bloque se lo detallan en los
apartados siguientes sobre la eleccidn de tecnologias.

B e i
BLOQUE SENSORIAL E | :
R = = =S 7 BLOQUE DE BLOQUE DE’ GSM/GPRS e | :
| B | PROCESAMIENTO COMUNICACION = :

5 o ottty W el —_— f
! : 2 VT [ ' |))) (((.))) | I
| I X 3 | ’ »";; [ | |
! [ . sMs
: | - =9

| (
! A4 I[QQ LB ]
| i | | |
I 1 |
1 | Mobile, |
I Locoimios spmanes comvgy: i =3
I

INTERFAZ DE USUARIO
(MONITOREO/ALERTA)

BLOQUE DE BLOQUE DE_
PROCESAMIENTO COMUNICACION

Gréfico 1-2 Arquitectura del sistema.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.2.1 Bloque Sensorial

En esta parte se hace referencia a los dispositivos que de acuerdo a su disposicion y funcionalidad
se encargan de adquirir la informacidn para que el sistema realice la tarea requerida, es asi que en
este bloque se encuentran los sensores encargados de medir el nivel de alcohol en la sangre y la
frecuencia cardiaca, ademas de dispositivos alternos que se encargan de obtener datos
complementarios.
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2.2.2 Bloque de Procesamiento

El procesamiento se realiza mediante una tarjeta o hardware microcontrolador, en el cual se
gjecutara procesos especificos en base a programacion para realizar el tratamiento a la
informacion recopilada por los sensores, asi de esta manera poderla analizar, ejecutar una accion

y enviarla hacia su destino final.

El sistema posee dos procesamientos de informacion, el uno que se encarga de los datos del sensor
de frecuencia cardiaca, y el otro que es el procesamiento principal que se encarga de la
informacién del sensor de alcohol y de los datos enviados del mddulo de procesamiento indicado
anteriormente, en la tarjeta microcontroladora principal se ejecuta toda la funcionalidad del

sistema.

2.2.3  Blogque de Comunicacion

Las tecnologias de comunicacion mediante las cuales se transmitiran los datos hacia el destino
final y la comunicacion entre la tarjeta microcontroladora principal y la de frecuencia cardiaca,

cada una seré de distintas caracteristicas debido a la funcion que en cada enlace se requiere.

2.2.4 Interfaz de usuario.

La interfaz de usuario se divide en dos ejes de accion, el uno es el mensaje de texto con la alerta
que le llegara al familiar del conductor, en caso que este se encuentre en malas condiciones, sea
porque esta bajo efectos de alcohol o su frecuencia cardiaca presenta anomalias. Y la aplicacion

web en la cual se realiza el monitoreo de la informacion procesada.
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2.3 ELECCION DE PLATAFORMA DE HARDWARE LIBRE

En el mercado existe una gran diversidad de dispositivos hardware, sobre los cuales se pueden
montar una gran cantidad de proyectos experimentales y de implementacion en lo que ha sistema
electrénicos se refiere, los cuales permiten interactuar con diferentes tecnologias de
comunicacion, sensores, etc. Asi de esta manera obtener una funcionalidad especifica para el

control, monitoreo y/o medicidn de pardmetros cuyo analisis representa importancia.

2.3.1 Plataformas

En el mercado se dispone de una gran variedad de plataformas de hardware libre para el desarrollo
de sistemas electronicos, cada uno de estos estan diferenciados especificamente segln sus propias
caracteristicas que los hace distintos entre cada uno de ellos, es asi que sus ventajas y desventajas
estan perfiladas de acuerdo a los costos, funcionalidad, datos técnicos y en especial se debe tomar
en cuenta la aplicacion que se requiere desarrollar, pues en base a ese parametro también se realiza

la eleccion de plataforma.

Entre las plataformas més utilizadas tenemos las siguientes:

v" Arduino
v Libelium Waspmote
v"Intel Galileo

2.3.1.1 Arduino

Arduino es una plataforma hardware de codigo abierto, como se observa en la Figura 1-2, su
software es amigable pues no demanda altos conocimientos de programacion, méas que lo basico

en C++, de esta manera las personas tiene una gran facilidad de llevar a cabo sus proyectos.

Es compatible con distintos dispositivos que se encuentran en el mercado como sensores,

actuadores, motores y modulos de comunicacién. Las tarjetas Arduino son de bajo costo, su
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software de programacion Arduino IDE se ejecuta en Windows, Macintosh OS-X, y Linux,

aunque la mayoria de sistemas de microcontrolador se limitan a Windows. (Arduino, 2017)

Arduino posee una variedad de modelos cuyas caracteristicas se ajustan a las necesidades que el
disefiador requiera, asi se puede enunciar Arduino UNO, Arduino Mega, Arduino Nano, entre los

mas usados.

; i'g:r SEEIGE SRS

DmoIvaAL (P B8

Figura 1-2 Arduino UNO.
Fuente: (Arduino, 2017)

2.3.1.2 Libelium Waspmote

Libelium se ha convertido en la empresa pionera en el impulso de proyectos de Internet de las
Cosas (loT), es asi que su producto estrella es Waspmote, una tarjeta de desarrollo capaz de
integrar modulos de comunicacién inalambrica sin necesidad de dispositivos complementarios

como adaptadores, ademas tienen la ventaja de poseer sensores integrados a su infraestructura.

La tarjeta Waspmote que se observa en la Figura 2-2, su hardware esta orientado especificamente
al desarrollo de aplicaciones de 10T, es limitado en su capacidad de procesamiento, de un consumo
energético muy bajo lo que le hace apto para las aplicaciones mencionadas, la desventaja es su

alto costo y la dificultad de adquisicion.
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Figura 2-2 Tarjeta Libelium Waspmote
Fuente: (Libelium, 2017)

2.3.1.3 Intel Galileo

Intel empresa lider a nivel mundial en el desarrollo de plataformas y microprocesadores, ha
incursionado en el campo del 10T, y ha sacado al mercado una linea de tarjetas de desarrollo como

alternativa al desarrollo de proyectos orientados a soluciones en el campo de loT.

Intel Galileo es una plataforma nueva la cual tiene altos niveles de procesamiento, incorporacion
de puertos Ethernet, USB para periféricos, puede correr Linux ademas de ser compatible con
Arduino, la desventaja es su tamafio, alto costo, necesita memoria MicroSD para almacenar el
programa y si se reinicia el programa se borra, su forma fisica se puede apreciar en la Figura 3-
2.

Figura 3-2 Tarjeta Intel Galileo
Fuente: (Arduino, 2017)
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2.3.2 Comparacion de Plataformas

Conociendo las principales caracteristicas de las diferentes plataformas enunciadas, en la Tabla

1-2 se realiza la comparacion entre ellas, para seleccionar la que se acople al desarrollo del

presente proyecto.

Tabla 1-2 Tabla comparativa plataformas de hardware libre

Caracteristica Arduino UNO | Arduino Mega Intel Galileo G1 Waspmote
2560
Ventajas Bajo costo, Disponibilidad de sensores Es compatible con Sensores incluidos y
en el mercado. Facil uso y programacion. | Arduino. de disponibilidad en
el mercado.
Desventaja En proyectos grandes requiere la Alto costo. Memoria Alto costo. Dificil
combinacién de dispositivos externa. Reinicio borra | adquisicion. De
complementarios. el programa. funciones
especificas.
Dimensiones 68.6 mm x 53.4 mm | 102 mm x 54 mm 100 mm x 70 mm 73.5mm x 51 mm
Voltaje IN 7-12V 6—-20V 5V 5V-7V
Voltaje OP 5V 5V 33V/5V 05Vv-38V
Procesador ATmega328P ATmega2560 SoC Quark X1000 ATmegal281
Velocidad 16 MHz 16 MHz 400MHz 16MHz
Memoria Flash 32 KB 256 KB 8 MB 128 KB
1/0 Analdgicos 6 16 6 7
1/0O Digitales 14 54 14 8
Precio $25 $30 $100 $180

Fuente: Pastrano Luis, 2017

En funcién a las caracteristicas descritas, para el desarrollo de este proyecto se ha elegido la

plataforma Arduino, con sus modelos Arduino Uno y Arduino Mega, los cuales se muestran en

la Figura 4-2.
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(@)

Figura 4-2 Plataforma Arduino: (a) Arduino Uno, (b) Arduino Mega

Fuente: Pastrano Luis, 2017

24 SENSORES

Los sensores son dispositivos electronicos que tiene la capacidad de detectar una condicion o
pardmetro especifico en un ambiente de andlisis, convirtiendo una sefial detectada en otra de tipo
fisica por ejemplo un voltaje, usados actualmente en todos los procesos de las lineas de
produccion industrial y no industriales, orientados al control, procesamiento, monitoreo y/o
medicion. De esta forma gracias a estos dispositivos existe comunicacion abierta entre los sistema

de control y/o medicion con la infraestructura fisica, sean los sistemas eléctricos o electronicos.

2.4.1 Sefiales a medir

En el presente proyecto se va a medir dos tipos de sefiales biométricas. La una es la sefial del gas
alcohol concentrado en la sangre de un individuo a traves de una muestra de aliento y un sensor
capaz de detectar la frecuencia cardiaca de un individuo, en estas sefiales biométricas los
dispositivos deben ser no invasivos. A continuacion se indica los sensores escogidos para el

desarrollo del sistema.
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2.4.1.1 Sensor de alcohol

El sensor utilizado debe ser altamente sensible a gases como el alcohol y el etanol, en el mercado
existe una alta gama de sensores de gases, vale mencionar que estos sensores son de tipo
analdgico, capaces de medir monoxido de carbono, anhidrido carbénico, hidrogeno, nitrogeno,
ozono, alcohol, etanol, humo, butano, metano y gas natural comprimido (GNP) entre los
principales, en la Tabla 2-2, se muestra los sensores de alcohol y etanol existentes en el mercado,

compatibles con Arduino.

Tabla 2-2 Sensores de alcohol

Sensor Forma Fisica Caracteristicas Aplicacion Costo

Capaz de detectar

gases como el alcohol,
MQ-3 etanol, y humo, siendo Alcoholimetros. $7.00
D\ altamente sensible al
/8
etanol.
Capaz de detectar
k) gases como el En equipos de control
MQ-135 e benceno, alcohol, de calidad del aire en $7.00
27 humo, y calidad del edificios y oficinas.
aire.
Capaz de detectar
gases como el
Usado para control del
P benceno, tolueno, )
MQ-138 | < ambiente en $26.00
W\s\; J, alcohol, acetona, _ _
s ” _ industrias.
g propano, formaldeido e
hidrégeno.

Fuente: Pastrano Luis, 2017

En vista a las caracteristicas de cada uno de los sensores, el sensor MQ-3 posee una alta
sensibilidad al alcohol y etanol, su costo no es muy elevado y puede ser utilizado bajo la

plataforma Arduino.
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SENSOR DE ALCOHOL MQ-3

Es un sensor capaz de detectar la concentracion de alcohol en el aliento, de alta sensibilidad y
tiempo de respuesta muy rapido, proporciona una salida anal6gica y por su gran fiabilidad seréa
usado en el desarrollo de nuestro sistema, este sensor cuenta en con bobinas que producen calor
al entrar en contacto con particulas de alcohol y/o etanol, de sus 6 pines, 4 pines de nomenclatura
A-B para alimentacién y los 2 restantes de nomenclatura H para deteccién de gas, su estructura

se indica en la Figura 5-2.

*H .
Ve Aor B

)K{X ac
A . R Y Vout

£0.1v

Figura 5-2 Sensor MQ-3 y su estructura.
Fuente: (DATA, 1998)

Este sensor tiene la ventaja de ser calibrado por su resistencia y asi modificar la sensibilidad a los
distintos gases que puede detectar, de fabrica viene calibrado para la deteccion de alcohol, en la

Tabla 3-2 se puede ver los datos técnicos de este sensor.

Tabla 3-2 Datos técnicos sensor MQ-3

Parametro Dato técnico Detalles
Serial de salida Resistiva analdgica

Voltaje de alimentacion 5V ACoDC
Resistencia de carga 200 kQ

Resistencia de calefaccion 33Q+5%

Potencia <750 mW

Temperatura de operacion vy | -10°C ~ +70°C

almacenamiento
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Resistencia de sensor 1 MQ-~ 15 MQ (0,4 mg/L | Concentracion desde 0,05
Alcohol) mg/L — 10 mg/L Alcohol

Taza de concentracion <0,6 En0,4-1mg/L

Operacion continua Sobre 24 horas

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.4.1.2 Sensor de frecuencia cardiaca

Un sensor de frecuencia cardiaca también se lo conoce como sensor ECG, el cual mide la onda
de pulso cardiaco generado por el corazon, esta onda presenta un pequefio voltaje que se detecta
en las yemas de los dedos, la piel de las mufiecas o codos, de esta forma se calcula su frecuencia
cardiaca. Un factor importante para la utilizacion de estos sensores es su compatibilidad con
microcontroladores y/o tarjetas de desarrollo, ademas que esté en el mercado y sea fécil de

adquirir, es asi que se ha tomado en cuenta dos opciones.

PULSE SENSOR AMPED

Dispositivo tipo plug and play para Arduino, significa que en su estructura realiza medicion de
sefial, conversion A/D y amplificacion. Es un sensor de frecuencia cardiaca muy sencillo, de
medicion réapida y confiable, posee un detector 6ptico amplificado y un circuito que elimina el

ruido. En la Figura 6-2 se indica el dispositivo.

Figura 6-2 Pulse Sensor Amped
Fuente: https://www.sparkfun.com/products/11574
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SENSOR ECG PS25205

Es un sensor de estado sélido de ultra alta impedancia, puede ser usado como un sensor de
contacto seco sin la necesidad de utilizar circuitos de baja impedancia que son potencialmente
peligrosos para el corazon. (Vallejo Mera, 2015) Posee una capacidad de medida mucho mayor
que los electrodos utilizados generalmente en el monitoreo médico, en la Figura 7-2 se observa

el dispositivo.

Figura 7-2 Sensor ECG PS25205
Fuente: (Datasheet 291567, 2017)

En la Tabla 4-2 se muestra las caracteristicas de los sensores indicados con anterioridad, para en

funcidn de sus pardmetros seleccionar el dispositivo que mida la frecuencia cardiaca.

Tabla 4-2 Datos técnicos sensores de frecuencia cardiaca

Sensor Voltaje Corriente Tipo Precio | Disponible
Pulse Amped Sensor 3VabVv 4 mA Analégico | $20 Si
ECG PS25205 +24Va+x55V | 14mA Digital $50 Bajo Pedido

Fuente: Pastrano Luis, 2017

Al analizar las caracteristicas de los dos sensores, se ha optado por el uso del sensor Pulse Amped
Sensor, debido a que es un dispositivo plug and play que integra en su estructura circuitos que
facilitan el calculo de la frecuencia cardiaca de un individuo usando un opto amplificador lo que

lo hace un dispositivo que medicamente no es invasivo.
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2.5 SISTEMAS DE COMUNICACION

El sistema necesita una interfaz inalambrica tanto para la comunicacién entre mddulos de
medicién asi como la transmision de datos que se han procesado en la tarjeta Arduino hacia la
aplicacion web enlazandose via Internet, enviando los datos hacia el Hosting Web donde se realiza
el monitoreo de las medidas obtenidas por el sistema, de esta manera a continuacion se indica las

tecnologias de comunicacién escogidas.

251 GSM/GPRS

En la evolucién de los sistemas de telefonia celular indicadas en el primer capitulo, se menciona
estas dos tecnologias que son compatibles y coexisten entre si. Sobre GSM que es una tecnologia
2G se rodean las demas tecnologias de generaciones superiores, una de ellas GPRS tecnologia

2.5G, que no es mas que una innovacion de GSM.

En funcion a lo antes expuesto se ha escogido las dos tecnologias GSM por la capacidad de enviar
y recibir mensajes de texto, y GPRS por ser una tecnologia orientada a la transmision de datos,
ademas basa su funcionamiento en conmutacién de paquetes lo que eleva la velocidad de los
datos, cubre una extensa area de cobertura, estas tecnologias estdn implementadas por las

operadoras de telefonia celular.

GPRS ha sido el ente principal del desarrollo de comunicacion maévil por internet, la
infraestructura de GSM ya desplegada es utilizada por GPRS, con funciones tales como el soporte
de nodos GSM, es decir que esta tecnologia funciona correctamente sin interferencias. Gracias a
GPRS se accedio6 a internet debido al manejo de datos, haciendo posible el manejo del protocolo
IP, siendo de gran importancia para que en la actualidad se haya llegado a tecnologias de cuarta

generacion como LTE y LTE-A.

2.5.1.1 Arquitectura GSM/GPRS
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Las tecnologias GSM y GPRS, al ser tecnologias anélogas se rigen bajo la misma arquitectura,
la Unica diferencia es la adicion de nuevos elementos que complementan los servicios que prestan
las tecnologias tanto en comunicacion de voz, mensajes de texto y transmisién de datos hacia el

Internet, tal como se puede observar en la Figura 8-2.

el
[,
GPRS
bk omne
mme

Figura 8-2 Arquitectura Red GPRS.
Fuente: (Sanchez Wevar, 2005)

b kions

Entre GSM y GPRS son tres los elementos que se afiadieron a la arquitectura de red, los que se

enuncian a continuacion:

v BG: Es un nodo pasarela entre la interfaz del backbone de las distintas operadoras GPRS.

v" GGSN: Se encarga del encaminamiento de paquetes originados en un moévil hacia su
destino y/o Internet a través de una interfaz logica.

v" SGSN: Es un nodo de conmutacion de paquetes IP que esté al nivel de la MSC, transporta
los datos desde y hacia las estaciones base localizadas en el area de servicio, detecta
dispositivos moviles GPRS, ademas se encarga del control de tarifacién, acceso y

seguridad de datos que incluye procesos de encriptacion y compresion de los mismos.

2.5.1.2 Acceso a Internet

62



El acceso a Internet se realiza gracias a que a la red GPRS se la considera como una subred IP, es

decir que al agrupar todos los dispositivos moviles que quieran acceder a internet a estos se les

asigna una direccion IP, configurandose de esta forma.

v
v
v

Asignacién de IP al terminal GPRS.

La red GPRS hace uso de un servidor DNS local (Domain Name Server).

Accede a un nombre del punto de acceso (APN), propio de cada operadora, con
informacidn de usuario y nodo, consulta al DNS y asi obtiene a direccion de conexién del
terminal movil.

La informacidn enviada por el GGSN para conectar el terminal movil a internet tiene la
siguiente nomenclatura: {[ID Red.mnc][MNC].mcc[MCC].gprs}

Finalmente el acceso puede ser transparente (IP del operador GPRS) 0 no transparente

(IP de direccionamiento del proveedor ISP).

2.5.1.3 Arquitectura protocolaria.

La tecnologia GPRS est4 constituida por una pila de protocolos en los que se desarrolla su

funcionamiento, en la Figura 9-2 se muestran los elementos que la constituyen.
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Figura 9-2 Protocolos tecnologia GSM/GPRS

Fuente: http://www.w3ii.com/es/gprs/gprs_protocol_stack.html

Estos protocolos estan ligados entre si para la operatividad de la red GSM/GPRS para las tareas

de transmisidn y sefializacion, con la inclusion de IP se tiene mayor fiabilidad en el acceso hacia

la red de datos.
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2.5.1.4 Canal de operacion

GSM y GPRS usan el canal fisico PDCH, el mismo que es exclusivo para estas tecnologias, cuya
caracteristica principal es que utiliza la misma potencia y tipo de modulacién. Se dispone de 200
KHz por cada canal de portadora, un canal posee 8 canales TDMA y cada uno de estos 8 time-
slots o burts, estos Gltimos contienen los datos a transmitirse. La capacidad de un burts GPRS es

de 156,25 bits, distribuidos tal como se indica en la Figura 10-2.

TE | Encrypted Data

TS

Encrypted Data | TB

Guard Period

Figura 10-2 Timeslot-Burts GSM/GPRS.

Fuente: Pastrano Luis, 2017

Cada elemento del Timeslot realiza una determinada funcién como:

v/ TB: Tail Bits, tiene 3bits para identificar el receptor al que se envia el time-slot.

\

v/ TS: Trainning Sequence, para ecualizar el canal de radiofrecuencia, posee 26 bits para

este proceso.

Encrypted Data: Contiene los datos encriptados, posee 116 bits.

v" Guard Period: Es un espacio de 8,25 bits que indica el fin del time-slot.

2.5.1.5 Taza de transmisién

La taza de transmision en GPRS se obtiene a partir de cuatro esquemas de codificacion (Tabla 5-

2), que se aplican dependiendo del terminal que esté en uso.

Tabla 5-2 Tazas de transmision GPRS

Esquema

CS1

CS2

CS3

CS4

Velocidad (Kbps)

9.05

13.4

15.6

21.4

Fuente: Pastrano Luis, 2017
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2.5.2 Modulo GSM/GPRS

En el mercado existe una gran variedad de médulos Shield GSM/GPRS compatibles con tarjetas
de desarrollo, en la Tabla 6-2 se muestra un cuadro comparativo de diversos dispositivos con el
fin de seleccionar el més adecuado para el desarrollo del proyecto, tomando en cuenta que se
requiere enviar datos hacia una pagina de monitoreo en Internet y alerta por mensaje de texto a

un usuario.

Tabla 6-2 Comparacion modulos GSM/GPRS

Shield Shield GSM GSM Shield Shield M2M ICOMSAT
Modelo GSM/GPRS M95
SIM900
Fabricante SIMCOM QUECTEL Arduino MCI Electronics Itead Studio
Microprocesador Sim900 FT232 Quectel M66 Quectel M10 Sim900
Banda Quad-Band Quad-Band Quad-Band Quad-Band Quad-Band
E ) 850, 900, 1800 850, 900, 1800 y 850, 900, 1800 y 850, 900, 1800 y 850, 900, 1800 y
recuencia
y 1900 MHz 1900 MHz 1900 MHz 1900 MHz 1900 MHz
Velocidad
. ) 42.8/85.6 Kbps 42.8/85.6 Kbps 85.6 Kbps 85.6 Kbps 42.8/85.66 Kbps
uplink/downlink
TCP/UDP/PPP/F
Protocolos TCP/HTTP, TCP/UDP/PPP/FF
TCP/UDP, HTTP | TP/SMTP/HTTP/ | TCP/HTTP, FTP
soportados FTP TP/HTTP
SSL/CMUX
. SMS, vozy SMS, voz, faxy SMS, llamadas y
Funciones SMS, voz y datos | SMS, voz y datos
datos datos datos
Alimentacion 48-52VDC 5VvDC 5VDC 5VDC 45-55VDC
Corriente 50 — 450 mA 12-13mA 700 — 1000 mA 40 — 1800 mA 500 — 200 mA
Puerto de Antena Si Si No Si Si
Status, Net y Status, Net y Status, Net y
Leds indicadores On, Status y Net PWR Y Net
PWR PWR PWR
Puerto de
Micréfono y Si Si No No Si
Altavoz
. . 110 mm x 69 101.6 mm x 76.2 68.6 mm x 53.3
Dimensiones 55 mm x 54 mm 77.2 mm x 66 mm
mm mm mm
Costo $45.00 $55.00 $30.00 $20.00 $50.00

Fuente: Pastrano Luis, 2017




2.5.2.1 Shield GSM/GPRS SIM900

En funcidn de las caracteristicas de los médulos GSM/GPRS mencionados anteriormente, se ha
escogido el Shield GSM/GPRS SIM900, en funcion de sus datos técnicos, ya que da soporte a los
principales protocolos de transmision de datos, en la Figura 11-2 se muestra el modelo fisico de

este modulo.

Figura 11-2 Shield GSM/GPRS SIM900

Fuente: http://www.prometec.net/gprs-llamar-enviar-sms/

Este shield se conecta a la red de telefonia celular para la transmision/recepcién de voz y datos,
es compatible con todas las plataformas de hardware libre, especialmente con tarjetas Arduino
con las cuales comparte el mismo estandar de fabricacién. La configuracion y el control del
modulo se lo realiza mediante comandos AT a través de UART (Universal Asyncronous
Receiver-Transmitter) que es un dispositivo integrado en la placa para interactuar en procesos via

puerto serial.

Su ventaja se encuentra en el manejo de aplicaciones como recibir y realizar llamadas, enviar y
procesar mensajes de texto (SMS), rastreo por GPS para enviar a Internet, comunicacion M2M
(Machine to Machine) y transmision de datos, todas las aplicaciones llevadas a cabo de manera

remota es decir sin intervencién del hombre.
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2.5.2.2 Comandos AT Shield GSM/GPRS

Los comandos AT son nada mas que 6rdenes que un microcontrolador envia en este caso al Shield
GSM/GPRS para que lleve a cabo las funciones que se desea realizar, cada comando ejecuta una
accion para lo cual al desarrollar el programa se debe incluir tiempos para que se ejecute cada
instruccion en el Shield, y asi de forma inversa recibir un mensaje de confirmacion, los cuales se

divisan en cuestion de disefio a través de la interfaz del puerto serial del IDE Arduino.

El control mediante comandos AT, inicia en el instante en que la tarjeta Arduino esté conectada
a Shield, generalmente por puertos seriales debidamente configurados. En la Tabla 7-2 se muestra

los comandos AT mas utilizados para el control del Shield, que se dividen en tres grupos.

Tabla 7-2 Comandos AT para GSM/GPRS

COMANDOS AT PARA CONEXION A INTERNET
COMANDO AT DESCRIPCION

Para comprobar si el dispositivo acepta

AT
comandos AT.
Estado del PIN de la tarjeta SIM, en
AT+CPIN? o
estado Ready esté listo para su uso.
Consulta si estad activo el servicio de
AT+CCALR?
llamadas, debe estar en 1.
Cierra la sesion GPRS, Shut OK
AT+CIPSHUT o
significa que se ha desconectado.
Desconexién  GPRS  para liberar
AT+CGATT=0 -
recursos utilizados.
AT+CGATT=1 Conectarse a la red GPRS.
Para conocer la calidad de sefial, si es 13
AT+CSQ la calidad es de -87 dBm, que es un nivel

correcto.

Estado de registro y acceso a la red
AT+CREG? GPRS cuando el valor es 1, si es 0 se ha
conectado a red HSUPA.

Consulta de APN de la operadora en uso,
AT+CSST? si sale CMNET indica que no se ha
registrado una APN.
AT+SAPBR=3,1,"CONTYPE”,GPRS | Configuracién GPRS con la APN
AT+SAPBR=3,1,”APN”, <APN> Configuracion GPRS con la APN
AT+SAPBR=3,1,”USER”,”” Consulta del nombre de usuario
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AT+SAPBR=3,1,”PWD”,”” Consulta de contrasefia

Indica si se ha enlazado a la red GPRS,
AT+SAPBR=1,1
debe mostrar OK.

AT+HCSST="<APN>""""" Confirmacidn de aceptacion de los datos
Habilita al dispositivo para tener
AT+CIPSRIP=1 direccién IP asi como un puerto de
enlace de datos.
AT+CIICR Registro de red
AT+CIFSR Muestra la direccion IP local
COMANDO PARA INICIAR UNA SESION FTP
AT+FTPCID=1 Perfil del servidor FTP
AT+FTPTYPE="A" Tipo se sesidn iniciada
AT+FTPSERV="<DIR FTP>" Dominio del servidor FTP
AT+FTPUN="<FTP User>" Nombre de usuario en el host FTP
AT+FTPPW="<password>" Contrasefia en el host FTP

Archivo a transferir al host con
AT+FTPPUTNAME="Project.txt” »
extension .txt

AT+FTPPUTPATH="/htdocs/” Directorio del archivo
COMANDOS PARA SUBIR DATOS A INTERNET POR SESION FTP
Indica al servidor que se enviara datos,

AT+FTPPUT=1 si en la respuesta sale 1300 quiere decir
que solo se puede enviar 1300 bytes.

Inicia la transmision de datos,
AT+FTPPUT=2,45 indicandose que solo se envia 45 bytes
cada transferencia

Para comprobar si los datos se ha subido
Texto .
a internet de forma correcta

AT+FTPPUT=2,0 Cierra la transmision

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.5.3 BLUETOOH

Bluetooth o estdndar IEEE 802.15.1 es una tecnologia de comunicacion inalambrica para la
transferencia de datos entre dos nodos separados a corta distancia, orientada a la comunicacién
de dispositivos entre dispositivos moviles, PDAs , tablets entre otros los cuales comparten un

canal de manera sincrona y una misma frecuencia.

Mediante Bluetooth se puede transmitir voz y datos, con poco ancho de banda, y de bajo costo

optimizando recursos, el enlace de radiofrecuencia opera en la banda de 2.45 GHz (79 canales)
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donde cada canal tiene un salto de 1 MHz, ademas se cuenta con tres canales de voz de 64 Kbps
c/u. Definiéndose un canal de comunicacién de 720 Kbps con un alcance maximo de 10 metros

aunque puede ampliarse a 100 metros usando amplificadores.

Puede configurarse jerarquicamente de tal manera que puede haber una cantidad de 8 dispositivos
interconectados uno de ellos en modo maestro (enviay recibe datos) y esclavo (recibe datos desde
el maestro), una configuracion de dispositivos Bluetooth conectados se conoce como piconet
pudiéndose conectar a otra piconet sin ningn problema, para su operacion no necesita otra

infraestructura de red externa.

En el proyecto presentado se necesita transmitir inalambricamente los datos medidos en el nodo
de frecuencia cardiaca hacia la tarjeta principal en el nodo 1, donde se procesa para el envio
posterior hacia la aplicacion web, se ha elegido utilizar la tecnologia Bluetooth debido a que no
se necesita una comunicacion de largo alcance entre los dos puntos, la cantidad de informacion
no es muy grande, es de bajo costo y sus caracteristicas técnicas lo haces fiable para la aplicacion
requerida.

2.5.3.1 Arquitectura

Bluetooth se concibe bajo una arquitectura de hardware y una arquitectura de software, que se

describe a continuacion.

ARQUITECTURA DE HARDWARE

Fisicamente un dispositivo Bluetooth esta formado por dos partes, el dispositivo de radio que se
encarga de la modulacién y transmision de la sefial a enviarse. Un controlador digital en cuya
estructura se encuentra un CPU, un procesador de sefiales digitales (DSP — Digital Signal
Processor) llamado Link Controller o controlador de enlace y las interfaces con el dispositivo
anfitrion (Gonzales Vergara, 2008). En la Figura 12-2 se puede ver la arquitectura hardware de
Bluetooth.
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Figura 12-2 Arquitectura Hardware de Bluetooth
Fuente: (Gonzales Vergara, 2008)

Un dispositivo anfitrion es aquel encargado de transmitir los datos a manejar en la red, pueden
ser teléfonos moviles, laptops, PDA, etc. el que a su vez se conecta con el dispositivo Bluetooth
receptor para la interaccién el que puede ser un dispositivo ya mencionado o un chip Bluetooth
como los usados en Arduino.

Por hardware se ejecutan los siguientes procesos:

v Control de enlace (Link Controller — LC) para procesamiento de banda base y protocolos
de capa fisica ARQ y FEC.

LC realiza la transferencia de datos, ademas de procesos de codificacion y encriptacion.
CPU procesa 6rdenes del dispositivo anfitrion.

Autenticacion.

NSERENEENEEN

Localizacidn de dispositivos Bluetooth.

ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Mediante software se ejecutan procesos de compatibilidad de dispositivos, cabe mencionar que
existen tres tipos de Bluetooth, de esta manera el dispositivo es capaz de reconocer otros
dispositivos dentro del rango de cobertura, el protocolo que realiza esta tarea es SDP (Session
Description Protocol), para emular conexiones de puerto serial RS-232 el protocolo RFCOMM
(Radio Frequency Communication) y para proveer servicio de telefonia ademas de su control el
protocolo TCS (Specification Control of Telephony).

Los protocolos interactian con el protocolo L2CAP (Logical Link Control and Adaptation

Protocol) mediante el controlador de banda base y asi poder segmentar y reconstruir los paquetes
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de datos que serén enviados a través de la interfaz inaldmbrica Bluetooth. En la Figura 13-2 se

puede observar la arquitectura software de Bluetooth.

vCard/
vCalendar

r AT
Commands
OBEX WAP

RFCOMM SDP C8

HCI

Figura 13-2 Arquitectura de Protocolos de Bluetooth.
Fuente: (Gonzales Vergara, 2008)

2.5.3.2 Mdbdulos Bluetooth

Para desarrollar proyectos usando tecnologia Bluetooth en la plataforma Arduino existen en el
mercado la familia de médulo HC-03/4/5/6, los mas utilizados y eficaces en su funcionamiento

son los médulos HC-06 y HC-05, por lo cual a continuacion se describira sus caracteristicas.

MODULO BLUETOOTH HC-06

Es un shield de comunicacién inalambrica bajo el estandar IEEE 802.15.1 o Bluetooth, utilizado
por aficionados y técnicos en electronica para soluciones Wireless, como se puede ver en la
Figura 14-2 es un dispositivo de 4 terminales, puede funcionar solo en modo slave (esclavo) es
decir solo puede conectarse a un dispositivo configurado como master (maestro), generalmente

se lo utiliza como receptor.
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Figura 14-2 Médulo Bluetooth HC-06
Fuente: http://www.prometec.net/bt-hc06/

MODULO BUETOOTH HC-05

Es la version mas avanzada del médulo HC-06, pudiendo ser configurado como master y slave,
segun el requerimiento, el modo master significa que el dispositivo puede conectarse a varios
dispositivos en modo slave (méaximo 7 dispositivos), permitiendo su conexidn, enviar y recibir
informacidn de cada uno de ellos, es muy utilizado por su mayor virtuosismo y generalmente para

redes WSN que incorpore un gran nimero de nodos, en la Figura 15-2 se puede ver un médulo
HC-05.
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Figura 15-2 Médulo Bluetooth HC-05
Fuente: http://www.prometec.net/bt-hc05/

DATOS TECNICOS DEL MODULO HC-05 Y HC-06

La Tabla 8-2 muestra las caracteristicas técnicas de los dos moédulos descritos con anterioridad.

72



Tabla 8-2 Datos técnicos modulos HC-05 y HC-06

Datos Técnicos HC-06 HC-05

Protocolo Bluetooth V2.0 Bluetooth V2.0

Voltaje de entrada 3.3-6VDC 3.3-6VDC

Voltaje de operacion 3.3VvDC 3.3VvDC

Corriente de operacion <40 mA <40 mA

Corriente en descanso <1mA <1mA

Tasa de datos 720 Kbps 720 Kbps

Velocidad de Baudio 1200, 2400, 4800, 9600, | 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38400, 57600, 115200 | 19200, 38400, 57600, 115200

Dimensiones 44 mm x 16 mm x 7 mm 44 mm X 16 mm x 7. mm

N° de pines 4 6

Pines VCC, GND, TXD, RXD VCC, GND, TXD, RXD,

KEY, STATUS
Modo Slave Master & Slave
Costo $9.00 $11.00

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.5.3.3 Comandos AT

Los médulos HC-05 y HC-06 deben ser configurados previo a su uso, en parametros como su ID,
modo de operacién, clave de acceso, dominio, velocidad de transferencia entre los principales, lo

cual se realiza mediante comandos AT, mostrados en la Tabla 9-2 y Tabla 10-2.

Tabla 9-2 Comandos AT moédulo HC-05

Mddulo HC-05
Comando AT Detalle
AT Comprobar si el dispositivo recepta
comandos AT. Sale OK
AT+NAME=<Nombre> Nombre del mddulo en el enlace
AT+PSWD=<Clave> Clave de acceso o vinculacion

AT+PSWD? Para consultar la clave actual

AT+UART=<Baudios> Velocidad de Comunicacion
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AT+ROLE=1/0 Modo del médulo 1 = Master, 0 = Esclavo

Modo de conexion 1 = cualquier médulo,
AT+CMODE=1/0 o o .
0 = dispositivo con direccion especifica

AT+BIND=<Mac Address> Especificar el dispositivo a conectarse
AT+VERSION? Version de firmware
AT+ADDR? Direccion MAC del mddulo
AT+RESET Reiniciar el modulo
AT+ORGL Restaurar valores de fabrica

Fuente: Pastrano Luis, 2017

Tabla 10-2 Comandos AT médulo HC-06

Modulo HC-06
Comando AT Detalle
AT Comprobar si el dispositivo recepta
comandos AT. Sale OK
AT+NAME<Nombre> Nombre del moédulo en el enlace
AT+PIN<Clave> Clave de acceso o vinculacion
AT+BAUD<NUmero> Velocidad de Comunicacion
AT+VERSION Version de firmware
AT+PN Paridad por defecto
AT+PO Paridad Impar
AT+PE Paridad Par

Fuente: Pastrano Luis, 2017

254 GPS

Mediante un modulo GPS se llevara a cabo la funcién de ubicar el automotor y al conductor en
el area donde se localizan en tiempo real, esta informacion sera mostrada en la aplicacion web de
monitoreo a través de un mapa precargado y una tabla de informacion, en el siguiente apartado se
muestra dispositivos GPS que se utilizan para estas tareas y el escogido para el desarrollo del

proyecto.
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2.5.4.1 Mdbdulos GPS

En el disefio e implementacion de proyectos electrénicos, especialmente usando tarjetas de
desarrollo, los méas utilizados son los de la familia NEO, cada modulo tiene su especificacién

técnica, que se indica en la Tabla 11-2.

Tabla 11-2 Modulos GPS NEO 6.

Detalles NEO-6G NEO-6Q NEO-6M NEO-6P NEO-6V NEO-6T
GPS,
GPS, PPP, GPS, Dead o
Soporte GPS GPS GPS . Timing,
Raw Data Reckoning
Raw Data
27V -36
Vin 175V -2.0V v 33V-5V 33V-5V 3.3V-5V 3.3V-5V
UART, UART, UART, UART,
UART, USB, UART, USB,
Interfaz USB, SPI, USB, SPI, USB, SPI, USB, SPI,
SPI, DDC SPI, DDC
DDC DDC DDC DDC
Canales 50 50 50 50 50 50
R . GPSL1,C/A | GPSL1,C/A | GPSL1,C/A | GPSL1 C/A | GPSL1, C/A GPS L1,
eceptor
P Code Code Code Code Code C/A Code
Sistemas de
] WAAS, WAAS, WAAS, WAAS, WAAS, WAAS,
Aumentacion
EGNOS, EGNOS, EGNOS, EGNOS, EGNOS, EGNOS,
basada en
) MSAS MSAS MSAS MSAS MSAS MSAS
Satélites
Tiempo de
26s 26s 38s 32s 27s 26s
inicio
Sensibilidad -162 dBm -162 dBm -161 dBm -160 dBm -161 dBm -162 dBm
Limite
50000 m 50000 m 50000 m 50000 m 50000 m 50000 m
Altitud
Limite
500 m/s 500 m/s 500 m/s 500 m/s 500 m/s 500 m/s
Velocidad
Ganancia
50 dB 50dB 50 dB 50 dB 50 dB 50 dB
Antena
2.5mde 2.5mde 2.5mde 2.5mde 2.5mde
2.5 m de error
Precision error en 100 error en 100 error en 100 error en 100 error en 100
en 100 m
m m m m m
Costo $24.00 $25.00 $30.00 $45.00 $45.00 $50.00

Fuente: Pastrano Luis, 2017

En base a las caracteristicas mostradas se ha optado por trabajar con el médulo GPS Neo 6m,

debido a que trabaja bajo rangos de voltaje que entrega la plataforma Arduino, su costo no es muy
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elevado, a pesar de compartir en su mayoria similitudes con el resto de dispositivos GPS, es el
mas usado y que mayor disponibilidad se encuentra en el mercado, este mddulo se muestra en la
Figura 16-2.

Figura 16-2 Mddulo GPS NEO-6M

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.6 MONITOREO

La interaccion del usuario es importante en un sistema electronico, como es sabido el proyecto
esta basado en el monitoreo de sefiales biométricas, se hace el control de dos factores como es el
nivel de alcohol en la sangre en funcion de una muestra de aliento y la frecuencia cardiaca, se
muestran en la interfaz de una aplicacion web, esto datos son visualizados por un familiar del
conductor y puede interactuar con las medidas ya indicadas, su ubicacion en tiempo real,
condicion psicomotriz y nivel de alerta. Es asi que a continuacion se describe la tecnologia y

recursos para el disefio de la aplicacion colgada en la nube.

2.6.1 Hosting Web

Cuando se ofrece un servicio en Internet, es decir ejecutar programas en linea como paginas web,
redes sociales, correo electronico o aplicaciones tecnoldgicas, se debe tener a disposicion una

unidad de almacenamiento o disco duro alojado en un servidor colgado en la nube de datos, en el
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mencionado servidor como administrador se puede cargar archivos de texto y/o multimedia, bases

de datos y recursos digitales que se desee mostrar a los usuarios.

Los Hosting son centrales digitales que permiten administrar una pagina web, en el mercado
digital se encuentra hosting por pago y hosting gratuito, el principal recurso para manejar una

pagina en linea es obtener un dominio para poder navegar por Internet, en la Tabla 12-2 se

muestra los principales Hosting gratuitos y de pago donde se podra registrar.

Tabla 12-2 Hosting Gratuito y Pagado

Detalle Hosting Gratuito Hosting Pagado
Hosting Neolo Eshost Hostinger JustHost eHost GoDaddy
Logotipo com | e Hestineer | just[ilEEd | cHost o | ©GoDaddy”
URL https://neolo.c | http://eshost.c | http://www. | https://justhost. | https://ww | https://es.go
om/ecuador/h | om.ar hostinger.es | com w.ehost.co | daddy.com
ostinggratised m
u.php
Dominio Controlado Controlado Controlado | Controlado Controlado | Libre
Capacidad llimitado 1000 MB 2GB llimitado 500 GB 1000 GB
Transferencia | Ilimitado 10 GB 100 GB llimitado llimitado Ilimitado
mensual
Protocolos PHP, FTP, PHP, | FTP, PHP, | e-mail, CGl, | MySQL, e- | e-mail, FTP,
gue soporta MySQL, e- | HTML, e- | e-mail, FTP, MySQL, | mail, PHP, | PHP,
mail mail, MySQL | MySQL PHP5, FTP MySQL,
JavaScript, JavaScript
Flash
Pais de origen | Ecuador Argentina Espafia USA Espafa USA
Costo $0.00 $0.00 $0.00 $ 3.95 mes $2.75mes | $1.00 mes

Fuente: Pastrano Luis, 2017

De acuerdo a las caracteristicas de los hosting indicados, se ha optado por utilizar los servicios de
Eshost que proporciona una capacidad suficiente para la cantidad de informacion a manejar, da
soporte a los protocolos principales que son PHP, HTML y nos brinda el servicio del servidor
FTP, estos protocolos son necesarios para la transferencia de informacion que se envia mediante

la interfaz GPRS para ser mostrada en la aplicacién de monitoreo.
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2.6.2 Dominio Web

El dominio es el nombre con el cual nuestra aplicacién es identificada en internet, este nombre es
Unico y es soportado por el hosting, puede ser controlado es decir el nombre debe ligarse al
identificador del servidor o puede ser libre donde el usuario puede dar un nombre segun sea su
gusto, el dominio es mas facil de maneja e identificar, puesto que seria muy complicado

manejar/recordar la direccién IP de cada pagina para poder acceder a ellas.

El dominio esté ligado a un servidor DNS el cual traduce el nombre a direccién IP para encontrarla
automaticamente y permitir el acceso a ella, el dominio es otorgado directamente a través del
hosting elegido, este servicio posee un buscador de dominios para verificar si el nombre creado
ya se encuentra activado, o por lo contrario nuestro dominio estd creado y podemos empezar a

crear la interfaz y configuraciones de nuestra pagina.

Cada dominio posee una extension gque generalmente es .net, .com, .es y en este caso al haber

elegido el servicio de eshost, el dominio tendra la nomenclatura www.<nombre>.eshost.com.ar

2.6.3 Protocolo FTP

El protocolo FTP (Files Transfer Protocol) es un protocolo de trasferencia de archivos asi como
uno de los mas utilizados en el envio de datos a través de internet, el intercambio se realiza con
altos niveles de seguridad, define la forma como se transmiten los datos por una red TCP/IP
ademas forma parte del modelo cliente-servidor es decir que en un extremo se envia una orden y

el extremo terminal ejecutard una accién en funcion de la orden.

TRAMA FTP

La trama de bits enviados por FTP est4 conformada por dos elementos el Header y el Marker. En
el Header se genera un cddigo de identificacion de los datos a enviar, este campo se conoce como
descriptor que esta compuesto de 8 bits y otro campo llamado Byte Counter indica la cantidad de
bytes de datos se envian, este campo se compone de 16 bits. Por Gltimo en el Marker se indica la

cantidad de bytes a ser transmitidos.
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2.6.4 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario hace referencia a la presentacion con la que una persona interactuara con
el resultado final del funcionamiento del sistema, es decir donde se podra visualizar la
informacion del nivel detectado si el conductor esta en estado de ebriedad asi como su ubicacién,
la frecuencia cardiaca del conductor en caso que presente anomalias, los niveles de alerta e

informacidn general.

Para el disefio de la interfaz de una pagina web es necesario tener conocimientos béasicos en
HTML, PHP y JavaScript, los mismos que son lenguajes de programacion mediante los cuales se
puede desarrollar paginas web, procesar informacidn y generar algoritmos de visualizacion,

almacenamiento y actualizacién.

v HTML: (Hyper Text Markup Languaje) Es el lenguaje basico para el disefio de una
pagina web, contiene los elementos basicos de su estructura.

v" PHP: (Hypertext Processor) Es un lenguaje mas avanzado de HTML que se encarga de
otorgar dinamismo al contenido de una pagina web, se ejecuta en el servidor enviandose
al usuario visualizandose al ejecutarse automaticamente el Script.

v JavaScript: (JS) Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, que se ejecuta en el
equipo del usuario para implementar perfeccionar contenidos de paginas web,

agregandoles mayor calidad a la interfaz y contenidos.

El cddigo de la pagina se escribe generalmente en PHP, al ingresar a ella mediante el nombre de
dominio se ejecuta en su cddigo automaticamente las funciones definidas para cada lenguaje, esto

se hace cuando se ejecuta un archivo index.php el cual contiene la estructura de la pagina web.

2.7 DISENO DEL SISTEMA

Para el desarrollo de un sistema electronico por méas sencillo que fuese, se realiza un disefio
previo, para al final obtener un sistema funcionando en correctas condiciones y cumpliendo con

los pardmetros deseados. El disefio se obtiene de acuerdo a los dispositivos a utilizar, niveles de
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voltaje y condiciones de funcionamiento, en los siguientes apartados se muestra el disefio de

nuestro sistema.

2.7.1 Diagrama de blogues

La estructura del sistema se muestra en el Grafico 2-2, en la cual se puede tener una vision clara

de las etapas principales en las que se desenvuelve el proyecto.

Visualizacion

Madulo F=== Monitoreo

- Principal | (Aplicacién WEB)
Tarjeta de desarrollo i

Procesamiento Transmision de datos

(GSM/GPRS)
Adquisicion de (Nodo 1) F- -1
Da Alerta

tos
(Sensor Alcohol) (Teléfono Movil)

Interfaz Inaldmbrica
(Nodo 1 - Nodo 2)

Interfaz Inalambrica
(Nodo 2 - Nodo 1)

|

- — - Com. Inalambrica
Adquisicién de Tarjeta de desarrollo . L
Datos Procesamiento Visualizacion Conexidn alambrica
(Sensor Cardiaco) (Nodo 2)

Gréfico 2-2 Diagrama de Bloques del Sistema
Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.7.2 Esquema

Con la ayuda del software de desarrollo y simulacion de circuitos electronicos Proteus V8.1
Professional se ha realizado el disefio esquematico del sistema con todos los dispositivos que lo
conforman. En el Figura 17-2 se muestra el esquema del Nodo 1 que se encarga de la deteccion
de alcohol, procesamiento de datos tanto de sus componentes asi como de la informacién

entregada por el Nodo 2 y la transmision de informacién hacia la Web.
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Figura 17-2 Nodo 1 — M6dulo Alcoholemia

Fuente: Pastrano Luis, 2017

En la Figura 18-2 se muestra el esquema electrénico del Nodo 2, encargado del célculo de la
frecuencia cardiaca.
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Figura 18-2 Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca
Fuente: Pastrano Luis, 2017
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2.7.3 Fuentes de energia

Hay que tomar en cuenta diversos factores para escoger la fuente de alimentacién adecuada para
los dos nodos enunciados, factores como, tension, corriente, tiempo de independencia, costos y
estabilidad, con el fin que las tarjetas de desarrollo tengan la alimentacion adecuada para que los

dispositivos inmersos en la infraestructura funcionen sin problemas.

El nodo 1 en la préctica se provee de alimentacion desde la bateria de un carro, debido a que este
maodulo esta orientado a ser instalado en un automotor, esta bateria otorga un voltaje de 12 VDC
y una corriente alrededor de 10 A, para evitar quemar la tarjeta se usa un regulador de voltaje de

9 VDC, alimentacion aconsejable por Arduino en modo externo.

Para propdsitos de comprobacion del funcionamiento de este nodo, se ha utilizado una fuente de
alimentacion de 12 VDC que emule a la bateria del automovil, de esta forma se puede trabajar en
los ajustes necesarios para que todas las etapas trabajen correctamente al momento en que se

instale fisicamente en un auto.

Por otro lado el Nodo 2 se constituye como un médulo independiente que se comunica con el
Nodo 1 inaldambricamente en el envio de la informacién de la frecuencia cardiaca del conductor,
por lo que necesita una fuente de alimentacion autosustentable y de operatividad a largo plazo, de
esta forma como se indica en la Tabla 13-2 hay una variedad de fuentes de energia para alimentar

las tarjetas Arduino, que en funcidn de sus caracteristicas técnicas se optara por utilizar el mejor.

Tabla 13-2 Fuentes de alimentacion para Arduino

Fuente Imagen Vout lop Recargable Costo
Bateria de Litio Si
w 7.4VDC 4800 mAh $5.00
(2de3.7V) (Cargador)
Banco de Si
] §> O 5VDC 17000 mAh $20.00
Baterias (Cargador)
$100-%
Baterfa de 9V @ .. | 9vDC 600mAh | No
8.00
Pilas AA bl 1700 — 2800
Q Bl | evoe No $1.30
(4del5V) = mAh
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Si
Pilas AA Rec 1000 — 2500 o
apmnT 6 VDC (Excitacion de | $4.00
(5de12V) Bl mAh -
ﬁﬁﬁﬁ Tension)
_ 7.4-84 Si
Baterias Lipo 2S E \@ 5000 mAh $10.00
_ VDC (Cargador)
Si
6-9-12 o
Bateria Seca 1.3 Ah (Excitacion de $10.00
VDC )
Tension)
Si
Bateria Solar 5VvDC 10000 mAh | (Cargadory $17.00
Panel Solar)

Fuente: Pastrano Luis, 2017

De acuerdo a las caracteristicas y requerimientos para el funcionamiento del Nodo 2, se ha
escogido la bateria solar, debido a que tiene una independencia méaxima de 20 horas, su recarga
puede ser en base a un cargador eléctrico o mediante el panel solar, lo que lo hace muy robusto
en funcidn a otras fuentes de energia, su costo no es muy elevado si se considera la vida atil que

este dispositivo ofrece.

28 IMPLEMENTACION

Luego de haber realizado el disefio del sistema se procede a configurar los dispositivos como los
sensores, procesos de medicion, calculos matematicos, métodos de transmision de datos,

tratamiento de la informacion e interfaz de usuario en la aplicacion web.

2.8.1 Nodo 1 - Alcoholemia y Comunicacion

Este nodo es el que mayor trabajo realiza, porque es donde se centraliza la mayor parte del trabajo
del sistema, es el punto pasarela de la pequefia red creada, la misma que esta influenciada por
conceptos de redes vehiculares puesto que su funcionamiento esta orientado a hacerlo en
vehiculos en movimiento y red WSN pues se realiza mediciones en distintos puntos, para luego

ser procesado y enviados inalambricamente hacia un nodo final (aplicacion web) para su analisis.
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En este bloque se utilizd la Tarjeta Arduino Mega, debido a la cantidad de dispositivos
interconectados, las funciones de comunicacién y procesamiento a realizarse, ademas de la gran
disponibilidad de pines, consiguiendo que las funciones del sistema puedan ampliarse a mayores
prestaciones tecnoldgicas. Este Nodo es el que mayor cantidad de dispositivos interconectados
posee, especialmente es donde se realiza las tareas de comunicacion y control, de esta forma en

la Figura 19-2 se muestra la implementacion del circuito perteneciente a esta etapa.

Figura 19-2 Nodo 1 — Alcoholemia y Comunicacion.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

A traveés del entorno de desarrollo IDE de Arduino (Figura 20-2), se crea el programa a ejecutarse
por el microcontrolador de la tarjeta de desarrollo, se llevan a cabo procesos de inicio de
dispositivos, operacion de puertos, calculos matematicos, velocidad de puertos entre otros, para
al final compilar el programa y cargarlo en el procesador, probando finalmente el funcionamiento

del sistema disefado.
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& proyecto_prob Arduino 1.6.11 - m} had

\Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

proyecto_prob

f{Librerias

#include <SoftwareSerial.h>
I
//MODULO GBS NEO &M
I
#include <TinyGPS.h>

TinyGPS gps;

f/Distribucidn de pines

SoftwareSerial ss(53, 52); //TX v RX

//Arduino -> GFS

//Pin Vcc -»> Pin 3.3V

f/Pin GND -> Pin GND

f/Pin 52 -> Pin RX

//Pin 53 -» Pin IX

f/Arduino Mega debe usarse pines digitales

/#/Variables Glcbales

float flat, flon: //Variables para latitud ¥ longitud

//Funcion

Slapa2iy: v
< >

Figura 20-2 Entorno IDE de Arduino
Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.1.1 Sensor de Alcohol

En la Tabla 14-2 se indica la conexion de los respectivos pines del sensor de alcohol MQ-3, el

dispositivo funciona bajo un voltaje de 5VDC.

Tabla 14-2 Conexién sensor MQ-3 — Arduino Mega

PINES SENSOR | PINES ARDUINO
MQ-3 MEGA
Vce 5V
GND GND
A0 A0

Fuente: Pastrano Luis, 2017
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2.8.1.2 Localizacion — GPS

El médulo GPS NEO-6M posee 4 pines (VCC, RX, TX, GND) dos de alimentacion y dos de
comunicacion a través de puerto serial, el mismo que es configurado en el entorno IDE de
Arduino, donde se habilita esta comunicacion y la libreria TinyGPS que permite el
funcionamiento del dispositivo, en la Tabla 15-2 se indica la distribucion e interconexion de pines

entre el moédulo GPS vy la tarjeta Arduino.

Tabla 15-2 Conexién GPS NEO-6M — Arduino Mega

PINES GPS PINES ARDUINO
NEO-6M MEGA
Vce 3.3V
RX 52
X 53
GND GND

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.1.3 Shield GSM/GPRS

El shield GSM/GPRS SIM900 necesita ser configurado en su estructura fisica y a través del
entorno, donde se debe habilitar la comunicacion serial, como ya se ha indicado con anterioridad,
con este modulo se realizara la comunicacién entre el sistema electronico y la aplicacion de
monitoreo en la web, enlazandose mediante la red de telefonia celular usando las tecnologias
GSM/GPRS.

De esta forma se ha realizado las siguientes configuraciones.

COMUNICACION SERIAL

La comunicacion entre el shield y la tarjeta Arduino se puede realizar mediante tres modos, estos

modos definen los puertos que funcionaran como transmisor y receptor.

v" Pines 7-8 comunicacion en modo software serial (SW)
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v Pines 0-1 comunicacién en modo hardware serial (SW)

v" Comunicacion serial UART.

A través de la disposicién de jumpers en la seccion de terminales en el area de la antena se
establece el modo en el cual operard el dispositivo, en la Figura 21-2 se puede observar la

disposicion de jumpers en funcion del modo a trabajar.

Modo Hardware Serial Modo Software Serial

08T X>

DZ7(RX>

Susgrial

Pines 0-1 Pines. 7-8. !
Comunicacion Comunicacion
Arduino Arduino
Modo UART

g TX
'S
ZIrx

Puerto UART
Comunicacion
Arduino

Figura 21-2 Modos de comunicacion serial SIM900
Fuente: Pastrano Luis, 2017

En funcién a la disposicion de los jumpers antes indicados se ha usado el modo Hardware serial,
donde se usa los pines 0-1 del shield900 para conectarlo con Arduino se debe configurar dos
puertos para que se establezca la comunicacion serial. Desde su fabricacion el shield viene
previsto ser encendido de manera manual, para poder encenderlo automaticamente a través de
codigo debe soldarse previamente dos puntos de la tarjeta, de esta forma se enciende el médulo

usando comandos que seran compilados por la tarjeta de desarrollo.
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La ubicacion del jJumper para elegir el modo Hardware serial, la ubicacion del botén de encendido
manual y la suelda de los dos puntos que permite el encendido por cédigo, se muestra en la Figura
22-2.

Puntos de suelda
encendido
automatico

Posicidn
jumpers
modo
Hardware
Serial

-
“>

2 ¢

A5 B}

NN a1
SiA12-50401

)

LS PN 3 P

(A48 o 22

=
=
2
-
—_
-

n

Encendido Manual

Figura 22-2 Configuracion previa del Shield GSM/GPRS.

Fuente: Pastrano Luis, 2017

El codigo para encender el modulo automéaticamente se lo puede mirar en los Anexos donde se
encuentra el cédigo IDE de Arduino claramente identificado por etapas, ademas de la

configuracion de cada elemento que conforma el sistema.

PUNTO DE ACCESO A LARED

Para poder enviar datos hacia Internet por medio del shield GSM/GPRS se necesita tener a nuestra
disposicion un APN (Acces Point Name) que es el nombre del punto de acceso que la operadora
de telefonia movil posee para que sus dispositivos abonados se conecten a internet, el APN es un

camino virtual que permite que los dispositivos méviles naveguen por la red.
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Como se habia indicado, cada operadora posee un APN, el que consta de tres elementos bésicos,
que son el APN propiamente dicho, el nombre de USUARIO y la CONTRASENA, en la Tabla
16-2 se indica la informacion del APN de las operadoras que prestan sus servicios en nuestro pais,
algo importante es que el nombre de usuario y la contrasefia de las APN estan en blanco, debido

a que la operadora permite el libre acceso de la ruta virtual de sus respectivos abonados.

Tabla 16-2 APN de operadoras de telefonia celular.

Detalle Claro Movistar CNT Tuenti
internet.claro.com.e | internet.movistar.com.e | internet.cnt.net.e | internet.tuenti.e
APN c c c c
Usuario No movistar No No
Contrasefi ]
. No Movistar No No

Fuente: Pastrano Luis, 2017

Se ha decidido trabajar con la operadora CNT, debido a que sus costos de datos son muy bajos,
el costo de mensajes de textos estd homologado para cualquier operadora, y es la que mayor
facilidad ofrece para conectarse a internet a través de su APN. Cabe indicar que en el proceso de
configuracion del médulo se indica el APN de la operadora ya que el dispositivo usa un chip en

este caso CNT para cumplir con sus funciones.

FTP

El envio de los datos hacia internet se realiza a través del protocolo de transferencia de archivos

FTP, en esta fase se realizan tres tareas en el shield GSM/GPRS para el enlace con internet:

1. Configuracion de conexion a internet
2. Configuracion de la sesion FTP

3. Configuracion del envio de datos

Estas tareas son configuradas para su ejecucion mediante comandos AT, los cuales ya han sido
indicados en el item Modulo GSM/GPRS de este capitulo. Es asi como se realiza la configuracién
de la tarjeta Shield GSM/GPRS SIM900.
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2.8.1.4 Mobdulo Bluetooth HC-06 esclavo

Para llevar a cabo la comunicacién entre el Nodo 1y el Nodo 2 se opté por usar Bluetooth como

medio de comunicacién inaldmbrica, de esta forma como se habia descrito con anterioridad al ser

este Nodo de recepcion de la informacion de la frecuencia cardiaca se ha utilizado un médulo

Bluetooth modo esclavo HC-06.

Se debe realizar la configuracion del nombre de dominio y contrasefia, esta Gltima debe ser la

misma que en el mddulo maestro para que se puedan conectar, ademas de obtener su direccion

MAC que viene por defecto en el dispositivo y se debe anotar antes de cambar de nombre. En la

Figura 23-2 se observa los comandos para entrar a la configuracién del dispositivo.

& conf_bluetooth Arduino 1,611 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

conf_bluetooth &

include <SoftwareSerial.h> // Incluimos la likreria SoftwareSerial
oftwareserial BT (50,51);// 50 RX ¥ 51 TX EN MEGA

cid setup()

Serial.begin (9600); // Inicializamos el puerto serie

BT.begin(9600) ; f/ Inicializamos el puerto serie BT (Fara Modo AT 2) 38400 FRRR 05 Y 96
cid loop()

if({BT.available()}) Ff 51 llega un dato por €l puerto BT ze envia &l monitor serial

{
Serial.write(BT.read());
t

{
BT.write {Serial.read());
1

if (Serial.available(}) // 51 llega un dato por el monitor 3erial se envia al puerto BT

Figura 23-2 Configuracién de Médulo HC-06.

Fuente: Pastrano Luis, 2017

La configuracion se realiza en el monitor serial en modo “Sin salto de linea” con una velocidad

de 9600 baudios, configurandose lo siguiente:

v" Nombre: CARDIOS
v" PIN: 0000 el mismo en el médulo maestro

v" BAUD: 9600 la misma velocidad en el moédulo maestro
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De esta forma se procede a conectar a la tarjeta Arduino, la distribucién de pines se muestra en la
Tabla 17-2, la conexién se cruzada los pines, el TX del modulo se conecta al RX del Arduino,
TX de Arduino al RX del mddulo.

Tabla 17-2 Conexién moédulo Bluetooth HC-06 — Arduino Mega

PINES Bluetooth | PINES ARDUINO
HC-06 MEGA
Vce 5V
RX 51 TX
X 50 RX
GND GND

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.15 Relé

En el relé se recibira un pulso 1 que representa 5 V lo que indica que el conductor esta en buenas
condiciones y por ende este pulso cierra el circuito para permitir el encendido, caso contrario de
recibir un pulso 0, que representa 0 V indica que el conductor esta bajo efectos del alcohol por lo
que el circuito permanece en modo abierto y no se puede encender. Los pulsos de activacion o

desactivacion se reciben a través del pin 13 de la tarjeta Arduino.

2.8.2 Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca

Este nodo se encarga de la medicién de la frecuencia cardiaca que el conductor presente a lo largo
de su actividad al mando del vehiculo, analizandose si su pulso esta dentro de los parametros
normales, es decir de 60 a 100 LPM (Latidos Por Minuto), al existir una anomalia superando o
disminuyendo bajo este rango, se alerta al conductor a través de un sonido de precaucion y

mediante un aviso en la pantalla LCD en el cual se aconseja disminuir la velocidad.

Cada minuto mediante enlace inalambrico se envia al Nodo 1 la informacidn de la frecuencia

cardiaca calculada, donde si existe algun problema se envia un mensaje de alerta a un familiar el
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mismo que podré acceder a la aplicacion de monitoreo en la web y observar los datos medidos.

De igual forma la informacion del ritmo cardiaco va a estar monitoreado todo el tiempo.

En la Figura 24-2 se muestra la conexion de los diferentes dispositivos que componen el sistema
de medicion de la frecuencia cardiaca.

Figura 24-2 Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca
Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.2.1 Sensor de Frecuencia Cardiaca

Para obtener una medida fiable mediante este sensor, es prescindible establecer un algoritmo el
cual permita capturar los picos maximos de la sefial detectada por el sensor, las sefiales vienen
acomparfiadas de sefiales de ruido, las cuales deben ser diferenciadas para obtener un calculo
correcto. En la Figura 25-2 se puede observar la sefial que entrega el sensor para lo cual se ha

utilizado un osciloscopio, en la misma se muestra los picos maximos y las sefiales de ruido.
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Figura 25-2 Sefiales del sensor de pulso.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

En funcién a lo visualizado en el osciloscopio se nota que los picos maximos son las sefiales del
pulso, como se habia indicado al principio de este capitulo este sensor es de tipo plug and play
por lo que entrega una sefial analdgica, la misma que tiene un nivel de voltaje en cada sefial, es
decir se realiza una conversion Analdgico/Digital, con una representacién de 0 a 1024 bits lo que
representa 5V, por lo que el pulso medido tiene un nivel energético que de acuerdo a los datos de
la hoja técnica del sensor indica que se mueve en un rango de 512 a 900 dentro del rango

mencionado.

Para poder calcular los niveles donde el pulso tiene su medida correcta se determiné que existe
un periodo de 10 milisegundos entre medidas correctas, por lo que hay un intervalo de 2
milisegundos entre cada pico maximo, de esta manera se necesita crear una funcion de
interrupcion en la cual se define el algoritmo de célculo, el microcontrolador ATmega328 propio
de Arduino UNO, posee esta funcion la cual ya esta creada para el funcionamiento de este sensor,

por lo que se requiere establecer los parametros de calculo.

La funcion interrupt realiza un muestreo de las sefiales, y de acuerdo a los tiempos de medicion
de picos, compara si la sefial otorgada por el sensor supera un valor de 512, luego con un contador
determina los niveles maximos, ahora en la estructura del programa se llama a esta funcion y

mediante contadores se determina el pulso de acuerdo a una conversién de nivel energético y
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latido por minuto, aqui se compara si el pulso medido est& dentro de los pardmetros normales o

existe alguna anomalia.

Si la frecuencia cardiaca medida esta entre un rango de 60 a 100 LPM, se considera normal, y a
través de pantalla se muestra el mensaje “FELIZ VIAJE” y se indica la Frecuencia cardiaca
calculada. Si el valor medido esta por encima o debajo del rango establecido, se muestra el
mensaje “DISMINUYA LA VELOCIDAD?” el valor del pulso cardiaco, se enciende un indicador

luminoso y se activa una sefial sonora con proposito de alerta.

La medicion se realiza en un intervalo de un minuto, enviandose hacia el Nodo 1 la informacion
de la frecuencia cardiaca a través de una interfaz inalambrica bajo tecnologia Bluetooth, para que
en este nodo se proceda a subir los datos a la aplicacion de monitoreo que se encuentra en la WEB
y si existiese anomalias al igual que en la deteccidon del nivel de alcohol, se envia un mensaje de
alerta a un familiar. Esta funcionalidad del proyecto esté orientado para prestar una referencia del
estado de salud de un conductor, especialmente si ha presentado cuadros previos de problemas

cardiacos.

2.8.2.2 Mébdulo Bluetooth HC-05 maestro

Para establecer el enlace via Bluetooth entre el Nodo 2 y Nodo 1, para enviar la informacion de
la frecuencia cardiaca se ha utilizado un mddulo Bluetooth modo maestro HC-05, debido a que
en este modo un dispositivo bajo esta tecnologia puede transmitir datos y conectarse hasta con 7
madulos esclavos, la informacion se envia en forma cadena de caracteres, y en el destino para
procesar se requiere reconstruir la cadena y transformar a entero en caso que los datos sean de

tipo numérico y se necesite realizar algun proceso matematico.

Al igual que en el modulo HC-06 se debe realizar la configuracion del nombre de dominio,
contrasefia, ademas de ingresar la direccion MAC del dispositivo destino, de esta forma se
establece una comunicacion libre de interferencias de otros dispositivos. Para configurar el
dispositivo se debe ponerlo en modo AT, manteniendo presionado un botén que viene en el
dispositivo y al hacerlo alimentarlo, de esta forma su indicador led debe quedar en un estado de

parpadeo lento.
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Los comandos para entrar a la configuracion del dispositivo son los mismos que se utilizaron en
el mdédulo HC-06 (Figura 23-2) la unica diferencia es la velocidad del monitor serial a 38400 y
los comandos AT mostrados en el apartado Mddulo Bluetooth. Este procedimiento se realiza en
el monitor serial en modo “Ambos NL & CR” con una velocidad de 38400 baudios,

configurandose lo siguiente:

v" Nombre: CARDIOM

PIN: 0000 el mismo en el mddulo esclavo

BAUD: 9600 la misma velocidad en el médulo esclavo
ROLE: 1 Master

CMODE: 0, modo de conexion a direccion especifica.
BIND: Direccion MAC del mddulo esclavo

NN

De esta forma se procede a conectar a la tarjeta Arduino, la distribucion de pines se muestra en la
Tabla 18-2, en la conexidn se cruza los pines TX y RX, puesto que el TX del médulo se conecta
al RX del Arduino, un dispositivo envia y el otro recibe, asi mismo los pines TX de Arduino al

RX del mddulo, lo que transmite la tarjeta se recibe a través del médulo Bluetooth.

Tabla 18-2 Conexion modulo Bluetooth HC-05 — Arduino Uno

PINES Bluetooth | PINES ARDUINO
HC-05 UNO
Vce 5V
RX 11TX
X 10 RX
GND GND

Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.3 Gateway — Aplicacion Web

Como se habia indicado con anterioridad, se ha hecho uso del hosting eshost.com.ar, en cuyo
servidor se almacena la informacion enviada por nuestro sistema, al ingresar a la pagina de la
empresa eshost para acceder a su servicio es necesario crear una cuenta y permite crear un dominio
web, el cual ha sido creado con la direccion: www.driversecurity.eshost.com.ar, la cual en poco

tiempo fue reconocido por el servidor DNS.
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Los archivos necesarios para la operacion de la Aplicacion Web deben ser subidos al panel de
control del administrador en linea el cual estd complementado con el servidor FTP del hosting

contratado, los archivos subidos se muestran en la Figura 26-2.

&« C | ® 185.27.1349/index.php Qv @
Al Name Type Size Owner Group Perms Mod Time Actions

@

b Directory 4008 18844448 18844448 WX Oct 3 18:42

[~ Directory s089 18s4s1ss 18884448 . Feb 23 17.07

b Directory 4008 18844448 18844448 Feb 18 21:38

@ Drestory 500 18844148 18844448 f— o3 18:30

- PHP seript 5488 18844448 18844448 W Feb 18 17:44

- Pre soipt se71 18844148 18844448 e Feo 18 17:30

- PHP sorpt 2247 tasessas 1sseeess o cata e

- Pre soipt o112 18844148 18844448 e Fe 222028

- PHP scrpt 5422 1asessss 18884448 R Feb 23 1705

5 et 2 18844448 18834448 . Misr 21 1943

& Text fie 2 18844448 18844348 e Mar 21 18:43

& Tt fie 433 18844448 18844448 - Sep 28 18:11

- PHP scrpt 4337 1asessss 18884448 R oat22030

- PHP sorpt s0gs 18844448 18844448 e Nov 12 1208

Figura 26-2 Administrador de archivos de la Aplicacién Web.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.3.1 Disefio de la interfaz de Usuario

El desarrollo de la interfaz de usuario de la aplicacién web ha sido realizado bajo lenguaje de
programacion PHP para otorgar un disefio dinamico, ayudado por el software Dreamweaver CS6,

en la Figura 27-2 se muestra la interfaz de usuario disefiada para la aplicacion web.
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< C | ® driversecurity.eshost.com.ar/7i=1 e

' DRIVER SECURITY MONITOR '@

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y REDES

INICIO REGLAMENTO DE ALCOHOLEMIA CARDIOMETRIA MONITOREO DE ALCOHOLEMIA MONITOREO CARDIACO AYUDA DE USUARIO

BIENVENIDOS A DRIVER SECURITY

iDESPUES DE LA FIESTA,
EN CASA TE ESPERAN!

Figura 27-2 Interfaz de Usuario de la Aplicacion Web
Fuente: Pastrano Luis, 2017

2.8.4 Funcion extra — Aplicacién Movil (Desblogueo)

Se ha desarrollado una aplicacion mavil bajo plataforma Android, con el fin que si el sistema ha
detectado un alto nivel de alcohol y obviamente el relé a su salida mantiene en modo de circuito
abierto, lo que significa que el automévil no podra encenderse, poder cerrar el circuito y que el

auto se pueda encender.

Esta aplicacion esta destinada a ser instalada en el teléfono moévil del familiar que sea programado
como tutor del conductor, esta aplicacion funciona mediante un enlace inalambrico por tecnologia

Bluetooth, se usa un modulo HC-06 en el Nodo 1 previamente configurado y el celular.

Los comandos para entrar a la configuracion del dispositivo son los mismos que se utilizaron en
el modulo HC-06 (Figura 23-2) la Gnica diferencia es la velocidad del monitor serial a 9600 y los
comandos AT mostrados en el apartado Mddulo Bluetooth. Este procedimiento se realiza en el
monitor serial en modo “Sin salto de linea” con una velocidad de 38400 baudios, para este proceso

se ha configurado los siguientes parametros:

v" Nombre: Drive
v PIN: 0000 el mismo para conectarse con el teléfono mavil.
v' BAUD: 9600 velocidad de enlace
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En la Tabla 19-2 se muestra la conexién de pines del modulo Bluetooth utilizado y la tarjeta
Arduino Mega en el Nodo 1.

Tabla 19-2 Conexién modulo Bluetooth HC-06 — Arduino Mega

PINES Bluetooth | PINES ARDUINO
HC-06 UNO
Vce 5V
RX 49TX
X 48 RX
GND GND

Fuente: Pastrano Luis, 2017

Por otro lado la aplicacion movil ha sido desarrollado en la herramienta software MIT App
Inventor 2, es un software libre en el cual se puede trabajar en linea, el disefio de la aplicacion se
realiza a través de una interfaz gréfica en la cual se crea la interfaz deseada y los botones e

informacidn que en ella se mostrara, como se muestra en la Figura 28-2.

& C | ® ai2.appinventor.mit.edu. e=es_ES#6151932331425792 % @
Ve e
Ui Screenl + J| Aadir ventana [§ Eliminar ventana Disefador | Bloques
Paleta Visor Componentes Propiedades
Interfaz de usuario

Mostrar en el Visor los componentes ocultos 8 [ screent BluetoothClient1

Disposicion Conectar CodificacionDelCarécter
HorizontalArrangement5 T8
DRIVER SEC oct e
e HorizontalArrangement2
2 ByteDelimitador
& salir :
| HorizontalArrangement7
= HighByteFirst
SALIR © BHoriz nger s
& pesbloquear
VerticalScrollArrangement - ‘ Seguro
9 m HorizontalArrangement8 v
3 Labell
Medios
Esta aplicacién desbloquea el autonévil cuando el HorizontalScrollArranger
conductor ha fallado la prueba de alcoholemia.
Dibujo y animacion & BluetoothClientl
Sensores
Social
Almacenamiento
Conectividad
LEGO® MINDSTORMS®
»
Experimental
Cambiar nombre  Borrar
Extension

Medios

Figura 28-2 Disefio de interfaz de aplicacion movil.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

Luego de haber establecido los parametros a mostrarse en la interfaz de usuario se procede a

programar el funcionamiento de cada elemento mediante una estructura de bloques, que es un
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lenguaje de programacion orientado a objetos, la estructura del programa se muestra en la Figura
29-2.

< C | ® ai2.appinventor.mitedu/?locale=es_ES#6151932331425792 *| @
H MIT Applnven\%reé Proyectos +  Conectar +  Generar v+ Ayuda v Misproyectos  Gallery ~ Guia Informar deun problema  Espafiol +  Ipasbad@gmail.com +
UnlockDriveSec Screenl * IAﬁad!rvenmn: I Eliminar ventana
Bloques Visor
@ Integrados < cuando -AntesDeSeleccion
H control ejecutar (o] si BluetoothCiient1_~ i Disponible - |
M sgica el e I Conectar + B Elementos + ey Wl BluetoothClient1 + B DireccionesYNombres »
e
M matemiticas —
Mrexto

Miistas cuando DespuésDeSeleccion
B colores ejecutar | evaluar pero ignorar el resultado | llamar (EMEEEAEEIEMES -Conectar

W variables | LI=ee M Conectar ~ 4 Seleccion + |
M procedimientos (o]'8| BluetoothClient1 - I Conectado - |

© [ screem e W Conectar + [ ColorDeTexto
=l Conectar | 2=

-
B HorizontalArrangemer

© BuorizontalArrangemer cuando [ERTENES Clic
Bsaiir ejecutar  llamar [E[EEEGCETEES EnviarTexto
B HorizontalArrangemer texto | “(@)"

8 P HorizontalArrangemer

Hpesbloquear —
B HorizontalArrangemer Clic I
Al iy Z & 4 o -
5 » ejecutar | cerrar la aplicacion

Cambiar nombre ~ Borrar

Figura 29-2 Estructura del programa de la aplicacion movil.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

De manera especifica esta aplicacién se conecta via Bluetooth al Nodo 1 — Alcoholemia, y
mediante un boton se ordena cerrar el circuito y asi se podria poner en marcha el vehiculo,
claramente esta accidn debe ser realizada por el familiar que le preste ayuda al conductor que se
encuentre en estado de ebriedad para conducirlo de manera segura a su casa. La Figura 30-2
presenta la interfaz de usuario de la aplicacion disefiada ya instalada en un teléfono mdvil, a la
aplicacion se la ha nombrados como “DRIVER SECURITY UNLOCK .
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Movistar &

DRIVER SECURITY UNLOCK

CONECTAR

e SALIR
DESBLOQUEAR

Esta aplicacién desbloquea el automévil
cuando el conductor ha fallado la
prueba de alcoholemia.

Figura 30-2 Aplicacion Mavil — Desbloqueo.

Fuente: Pastrano Luis, 2017
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CAPITULO I11

3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se indicaran los respectivos analisis en funcion de las variables de medicién
manejadas por el sistema como son las sefiales biométricas medidas (nivel de alcohol en aliento
humano y frecuencia cardiaca), GPS y consumo de energia. Asi como factores de disefio del

desarrollo del proyecto.

3.2 BANCO DE PRUEBAS

En esta etapa se da a conocer los resultados del andlisis de la deteccién de alcohol por prueba de

aliento y medicién de la frecuencia cardiaca.

3.2.1 Anadlisis - Nivel de alcohol

El analisis del nivel de alcohol que detecta el sensor de alcohol MQ-3 se ha realizado midiendo

la concentracidon de alcohol en una persona con tres bebidas de consumo comdn:

v" Cerveza
v" Vino
v" Ron (Licor)

Con cantidades que generalmente las personas ingieren, el lapso de medida es de 15 minutos

luego de la ingesta de cierta cantidad de bebida, este tiempo ha sido estipulado debido a que en
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este lapso de tiempo el alcohol se concentra y el aliento no solo proviene de la boca, mas bien

procede desde los pulmones, donde la medida es correcta.

Los resultados obtenidos serdn comparados con una tabla analitica de concentracion de alcohol
en la sangre en funcion de la cantidad de bebida ingerida indicada en el estudio realizado por el
Ministerio del Interior y la Direccion de Trafico del Gobierno de la Republica de Espafia, el
mismo que se muestra en la Tabla 1-3 y la medicion a través del sistema Driver Security mostrado

en la Figura 1-3.

Tabla 1-3 Concentracion de alcohol por bebidas.

TASA DE ALCOHOLEMIA DE BEBIDAS MAS HABITUALES

1 tercio
CERVEZA

330ml 2 tercios

021028
0,43-0,55
s 3tercios  [0}640,83)
1016020
1031040

VINO/CAVA 1¥es0

100ml 2 vasos

12 3 vasos 0,47-0,60

VERMU 1vaso
70ml 2 vasos

10,15-0,20
o 0atos0
1 3 vasos 0,46-0,60
10,13-0,17
027035

Nicon 1 vaso

45ml 2 vasos

& 3 vasos 0,40-0,52
-

pranpy 1 Vvase  [022029)

45ml 2 vasos 0,44-0,57
3 vasos

50ml 2 vasos
38°

JHU HBHA R

1067:0,86
0,49-0,63
074095

3 vasos

Fuente: (Ministerio del Interior, 2014)
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Figura 1-3 Driver Security — Alcoholemia
Fuente: Pastrano Luis, 2017

La prueba se ha realizado con una persona de sexo masculino, 27 afios y un peso de 85 Kg,

obteniéndose los resultados que se muestran en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3 Analisis — Nivel de Alcohol

Intervalo | Driver | Nivel promedio de »
. . . . Conduccioén
Bebida | Cantidad de Security | referencia (LPM)
) i (SI/NO)
Tiempo (LPM) Min Max
1 vaso 15 min 0.11 0.16 0.20 Sl
Cerveza 2 vasos +15 min 0.37 0.31 0.40 NO
3 vasos +15 min 0.46 0.47 0.60 NO
1 vaso 15 min 0.19 0.21 0.28 Sl
Vino 2 vasos +15 min 0.42 0.43 0.55 NO
3 vasos +15 min 0.56 0.64 0.83 NO
. 1 vaso 15 min 0.25 0.25 0.32 Sl
on
. 2 vasos +15 min 0.51 0.49 0.63 NO
(Licor) i
3 vasos +15 min 0.66 0.74 0.95 NO

Fuente: Pastrano Luis, 2017

De acuerdo a las mediciones realizadas por el sistema y los rangos mostrados por el estudio del
gobierno espafiol, nos hace notar que un dispositivo de medicion siempre entregara datos fiables

respecto a la teoria, entonces en vista de los datos arrojados por la deteccion del sensor se
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comprueba que la medicion del nivel de alcohol es fiable y cumple con la normativa y legislacion

vigente en el articulo 385 del COIP seccion infracciones de transito.

De acuerdo a las mediciones realizadas de la tasa de alcoholemia con el equipo, se puede apreciar
que existe una alta sensibilidad del sensor a la deteccion de alcohol, determinandose asi que el

sistema tiene una fiabilidad del 100%, lo que permite dotar de seguridad al conductor.

3.2.2 Andlisis - Frecuencia Cardiaca

Para analizar la fiabilidad de calculo de la frecuencia cardiaca medida por nuestro sistema se ha
realizado una comparacién con un tensiometro electrénico marca WS-300 el cual se muestra en
la Figura 2-3 y con el sistema de medicion de frecuencia cardiaca Driver Security que se indica
en la Figura 3-3. Se ha tomado un total de 30 muestras de medicion de pulso, distribuidas en
intervalos de 10 muestras, en la mafiana, al medio dia y en la noche respectivamente, cada

medicion con un intervalo de 6 minutos.

Figura 2-3 Tensidmetro electronico WS-300
Fuente: Pastrano Luis, 2017
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Figura 3-3 Driver Security — Frecuencia Cardiaca
Fuente: Pastrano Luis, 2017

Los datos recopilados y el analisis se muestran en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3 Andlisis Frecuencia Cardiaca

Parte del dia Muestra Driver Tensiémetro Error
Security WS-300 absoluto
1 44 44 0
2 46 45 1
3 47 48 1
4 61 63 2
Mafiana 5 65 66 1
(08:00 — 09:00) 6 68 66 2
7 62 64 2
8 60 60 0
9 67 65 2
10 64 64 0
11 67 66 1
12 78 76 2
Medio dia 13 76 75 1
(12:00 - 13:00) 14 75 75 0
15 72 74 2
16 66 67 1
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17 62 60 2

18 60 62 2

19 75 72 3

20 66 64 2

21 81 78 3

22 75 76 1

23 80 83 3

24 81 83 2

Noche 25 80 82 2

(19:00 — 20:00) 26 77 75 2

27 69 66 3

28 67 65 2

29 67 67 0

30 66 65 1
Media 67.47 67.20
Desviacion estandar 9.86 9.90
Coeficiente de variacion 0.146 0.147

Error promedio 1.53

Fuente: Pastrano Luis, 2017

La medicion realizada indica que el sistema es confiable teniendo una taza de error promedio de
1.53, donde las mediciones individuales varian en rangos de 0 a 3 puntos de diferencia, con
coeficiente de variacion de 0.15 dando como resultado que los datos medidos son homogéneos y
de acuerdo al resultado de la desviacién estandar los valores no se encuentran muy dispersos de

la media. De esta forma el Nodo 2 es un equipo confiable, el medidor de frecuencia cardiaca

puede ser utilizado como referencia.

3.2.3 Datos de consumo de corriente Nodo 1 — Alcoholemia y Comunicacién

Se ha hecho una medicion de la cantidad de energia que consume este nodo, para el factor de

corriente, ya que en voltaje todos los dispositivos estan alimentados a 5 voltios. En la Tabla 4-3

se observa el consumo que se genera para el funcionamiento del sistema.

Tabla 4-3 Consumo de corriente — Nodo 1

NO

Dispositivo

Consumo

Shield GSM/GPRS Sim900

300 mA
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2 GPS Neo-6m 37 mA
3 Maodulos HC-06 60 mA
4 Relé 1.5 mA
5 Salidas de alerta (Diodos, Zumbador) 0.5 mA
6 LCD 16x2 1.5mA
7 Sensor Alcohol MQ-3 150 mA
TOTAL 550.5 mA

Fuente: Pastrano Luis, 2017

El consumo de corriente en el Nodo 1 — Alcoholemia y Comunicacion es de 550.5 mA, soportado
por baterias de automotores que seria la fuente de energia de este nodo, para efectos de pruebas
del sistema se ha utilizado una fuente de alimentacion de 12 voltios a 2 amperios, ya que la tarjeta
Arduino Mega soporta una alimentacion externa de 5 a 12 voltios y un rango de corriente de hasta
2 amperios. De esta manera este nodo tiene energia sustentable por el tiempo en el que el usuario

se encuentre operando su automotor, asi como otorgar un monitoreo constante.

3.2.4 Datos de consumo de corriente Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca

Se ha hecho una medicion de la cantidad de energia que consume este nodo, para el factor de
corriente, donde el voltaje de todos los dispositivos esta alimentados a 5 voltios. En la Tabla 5-3

se observa el consumo que se genera para el funcionamiento del sistema.

Tabla 5-3 Consumo de corriente — Nodo 2

N° Dispositivo Consumo
1 Sensor de Pulso Cardiaco 150 mA
3 Médulo HC-05 30 mA
5 Salidas de alerta (Diodo, Zumbador) 0.5 mA
6 LCD 16x2 1.5mA
TOTAL 182 mA

Fuente: Pastrano Luis, 2017

El consumo de corriente del Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca es de 182 mA, por lo que el banco de

bateria utilizado soporta el consumo medido, pues entrega una corriente de 1.5 amperios haciendo
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que la independencia energética sea de largo plazo alrededor de 20 horas de operacién continua,
luego de eso se recomienda recargarla mediante cable USB o también por recarga solar. Esta
bateria alimenta la tarjeta Arduino a través del puerto PC, otorga una alimentacion de 5 voltios y

una corriente de 1.5 amperios.

3.3 MONITORIZACION

Aqui se indica los resultados del monitoreo previo envio de datos hacia internet a través de la
interfaz de comunicacion e infraestructura de red GSM/GPRS, registrandose las sefiales

biométricas medidas por el sistema en sus respectivas formas de deteccion y operacion.

3.3.1 Aplicaciéon Web — Monitoreo

Como se ha indicado con anterioridad la aplicacién web colgada en la nube (internet) se ha
desarrollado mediante lenguaje de programacion php, soportado con un servidor ftp con un

hosting gratuito en el servidor de la empresa de hosting Eshost ubicado en Argentina.

3.3.1.1 Interfaz de mapa en tiempo real

Cuando el automotor no puede encenderse debido a que se ha fallado la prueba de aliento para
conocer la concentracion de alcohol en la sangre del conductor se envia su ubicacién a la
aplicacién cuya interfaz cuenta con un mapa en el cual se muestra la ubicacion en la zona donde
se encuentra el conductor, ademas estos datos se envian cada 3 minutos como método de

localizacion por GPS, tal como se muestra en la Figura 4-3.
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C | ® driversecurity.eshost.comar/mapa php

Q| @

DRIVER SECURITY MONITOR n.?

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y REDES

INICID REGLAMENTD DE ALCOHOLEMIA CARDIOMETRIA MONITORED DE ALCOHOLEMIA MONITOREO CARDIACD AYUDA DE USUARID

MAPA TIEMPO REAL

3 o
Mapa  Satéite REL
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2 Aniica @

Escuela
Superior
Politécnica de
Chimborazo

Figura 4-3 Interfaz de mapa en tiempo real.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

3.3.1.2 Tabla informativa de alcoholemia,

Cuando se ha realizado el test de aliento para detectar el nivel de alcohol del conductor en caso

que este se encuentre en estado de ebriedad se envia una alerta al familiar mediante mensaje de

texto, en el mismo se encuentra la direccion de la aplicacion en la que al ingresar al monitoreo de

alcoholemia se muestra una tabla en la que se indica el nivel de alcohol calculado, fecha y hora,

observacion de alerta y diferenciacion de la misma a través de colores, como se puede observar

en la Figura 5-3.

&

C | ® www.driversecurity.eshost.com.ar/masinfo.php

© DRIVER SECURITY MONITOR r>

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y REDES

INICIO REGLAMENTO DE ALCOHOLEMIA CARDIOMETRIA MONITOREO DE ALCOHOLEMIA MONITOREQ CARDIACO AYUDA DE USUARIO

Alerta | Tipo de Alerta | Nivel de Alcohol | Fecha | Hora | Latitud | Longitud Observacién
Auto Bl briedad I 10/2016]19:45:13 |-1.646661-78.676693|Se prohibe conducir un automotor]
© 2016 Si de Monit de Sefiales Biometricas en Tiempo Real.
Derechos s de Luis Gonzalo P: Badillo.

Riobamba - Ecuador.

Figura 5-3 Monitoreo de alcoholemia
Fuente: Pastrano Luis, 2017
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3.3.1.3 Tabla informativa de frecuencia cardiaca

Los datos del registro de la frecuencia cardiaca se hace envia directamente a la aplicacién, y en
caso de anomalias se alerta al familiar al igual que en el apartado anterior mediante mensaje de
texto, al ingresar a la opcion Monitoreo cardiaco se despliega una tabla en la cual se encuentra el
pulso medido, fecha y hora, observacion del estado de la persona y diferenciacion de niveles de

frecuencia por colores, asi se puede ver en la Figura 6-3.

€ C | @ driversecurity.eshost.com.ar/masinfo2.php *| @

P 1
(=) DRIVER SECURITY MONITOR >

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y REDES

INICIO REGLAMENTO DE ALCOHOLEMIA CARDIOMETRIA MONITOREO DE ALCOHOLEMIA MONITOREO CARDIACO AYUDA DE USUARIO

DATOS MONITOREADOS

Usuvario |Forma| Tipo de Alerta |Nivel Cardiaco| Fecha Hora Observacion
|
- [Alerta Bradicardial Lento <6OLPM [20/83/2017)03:30:01fSe ha indicado disminuir |2 velocidad

© 2017 Si de Monit de Sefales Biométricas en Tiempo Real.
Derechos de Luis Gonzalo Pastrano Badillo.
Riobamba - Ecuador.

Figura 6-3 Monitoreo de frecuencia cardiaca.
Fuente: Pastrano Luis, 2017

34 PRESENTACION Y COSTOS

3.4.1 Producto Final

Finalmente se presenta el sistema ensamblado, el Nodos 1 se ha ensamblado en una caja de
madera estructurada para albergar todos los dispositivos, de manera ordenada y que otorgue

comodidad, el ensamblaje de este nodo se muestra en la Figura 7-3.
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Figura 7-3 Nodo 1 — Alcoholemia y Comunicacion (Ensamblado)

Fuente: Pastrano Luis, 2017

El Nodo 2 se ha ensamblado a manera de brazalete y un guante para ubicar el sistema de medicion

de la frecuencia cardiaca, mismo que se puede ver en la Figura 8-3.

ESCURLA SUPERION POUTECNICAOF CHIMEC m:.-.»
FACULTAD DE INFORMATICA Y EA€
ESCULA OF INGENIERIA TN ELECTAONICA,
TEAICOMUNICACIONES Y AEDES
SCONDUCTION SEGURA® ALERTA

NODO 2~ CONTROL CARDACO

mb(NVADOPf’ LUIS PASTRANO 8. . 9 ‘
® S ALERTA OP "

OFF

Figura 8-3 Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca (Ensamblado)
Fuente: Pastrano Luis, 2017

3.4.2 Andlisis de costos

La realizacion del proyecto tiene un costo de produccion que se detalla en la Tabla 6-3.
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Tabla 6-3 Analisis de costos.

Detalle Cantidad Costo

Nodo 1 — Alcoholemia y Comunicacion
Arduino Mega 1 $24.00
Shield Sim900 1 $45.00
Médulo HC-06 2 $22.00
Sensor MQ-3 1 $07.00
Modulo Relé 1 $08.00
GPS Neo-6m 1 $25.00
LCD 16x2 1 $06.00
Potenciémetro (100 kQ) 1 $01.00
Resistor (220€2) 4 $00.20
Zumbador 1 $01.00
Diodo Led 5 $00.50

Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca
Arduino Uno 1 $15.00
Médulo HC-05 1 $11.00
Sensor de Pulso Cardiaco 1 $20.00
LCD 16x2 1 $06.00
Banco de bateria 1 $17.00
Potenciometro (100 kQ) 1 $01.00
Resistor (220€2) 4 $00.20
Zumbador 1 $01.00
Diodo Led 5 $00.50
Otros Elementos

Cables de Conexién 1 Paquete $15.00
Estafio 4 metros $02.00
Chasis Acrilico 1 $11.00
Chasis Madera 1 $20.00
Brazalete 1 $14.00
Transporte $20.00
Programacion $20.00
Mano de obra $50.00
Varios $10.50
Total $373.90

Fuente: Pastrano Luis, 2017

De acuerdo a la recopilacion de costos de produccion, el sistema tiene un costo de $373.90 que

no es muy elevado tomando en cuenta las caracteristicas operativas del sistema.
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CONCLUSIONES

e La implementacion de un sistema de monitorizacion de sefiales biométricas es importante
para precautelar la seguridad de las personas al conducir pues se crea un control sobre su
estado psicomotriz y se concientiza al ser humano desempefiar la conduccién

responsablemente.

o Laaplicacidn de tecnologias de electronica inalambrica, es de ayuda para desarrollar este tipo

de sistemas, que ayuden a precautelar la seguridad de conductores.

e EI test de alcoholemia realizado por el equipo en base a las pruebas realizadas, permite
determinar que tiene una fiabilidad del 100% debido a la alta sensibilidad del sensor de
alcohol utilizado y de esta forma su lectura esta dentro de las normativas de la legislacion

vigente.

o EIl disefio realizado se enfoca en el aprovechamiento de tecnologias de comunicacion
inalambrica, de corto y largo alcance para tareas de monitoreo que dentro de un ambiente de
interés se pueda conformar pequefias redes de datos y WSN, asi se puede optimizar recursos

y utilizar infraestructura tecnoldgica existente.

e EIl monitoreo de la sefial biométrica de frecuencia cardiaca permite llevar el control del
rendimiento cardiovascular del conductor, que de acuerdo al anélisis realizado en el banco de
pruebas para frecuencia cardiaca tiene un margen de error promedio de 1.53 haciendo

confiable su medicion.

o Lared GSM/GPRS permite transmitir datos a un sitio en internet, usando conmutacion por

paquetes hace que la informacién se transfiera con mayor seguridad.

e La tecnologia GSM y GPRS son esenciales para desarrollar sistemas electronicos de
monitoreo, debido a la convergencia de red al compartir la misma infraestructura y
compatibilidad con las nuevas tecnologias de telefonia celular especialmente el acceso a la

red de datos.

e Lossensores de gas son de tipo anal6gico que entregan un valor en funcion del nivel de calor

generado en su resistencia interna debido a la excitacion de un gas especifico.
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Los sensores de tipo plug and play convierten la sefial detectada de analdgica a digital,
mediante muestreo, entrega una sefial digital en un rango de 0 a 1024, los valores de este

rango definen la medida de la sefial detectada por el sensor.
La utilizacién de Arduino como plataforma de desarrollo para este tipo de proyectos, es fiable,
pues posee soporte web, dispositivos y shield compatibles de multiples aplicaciones,

disponibles en el mercado ademas que su programacion es facil.

La conduccion vehicular debe realizarse de manera responsable para lograr que la tasa de

accidentes de transito y fallecimiento por conduccion en estado de ebriedad disminuya.
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RECOMENDACIONES

e Estudiar las problematicas y/o necesidades de nuestro entorno y proponer soluciones con

ingenieria.

e Para desarrollo de proyectos similares, se recomienda incluir otros sensores biométricos
(temperatura, huella dactilar, reconocimiento de voz, reconocimiento facial, olor corporal)

gue ayuden a ampliar la seguridad y obtener un sistema mas robusto.

e Investigar y desarrollar proyectos sobre tecnologias de redes vehiculares, por la alta
aplicabilidad y vision futurista.

o Desarrollar mas proyectos tecnoldgicos orientados a mejorar la calidad de vida y seguridad

de las personas.

e Utilizar lared de telefonia celular GSM/GPRS para proyectos de monitoreo, por la capacidad,
servicios y la alta disponibilidad de dispositivos soportados por estas tecnologias.

e Serecomienda usar el modulo Bluetooth HC-05 para nodos de sensores inalambricos ya que

soporta los modos maestro y esclavo

e Para desarrollar una aplicacion web se recomienda el lenguaje de programacién PHP, pues

permite crear interfaces dinamicas.

e El crear una aplicacion web requiere contratar el servicio de un Hosting Web, se recomienda
usar el de tipo gratuito, pues servicios de Hosting de esta naturaleza ofrecen capacidad de
almacenamiento suficiente y el soporte de los principales protocolos para operar informacion

en internet.
e Para subir los archivos que conforman el disefio de una aplicacion o pagina web se
recomienda utilizar software SmartFTP Client el cual se conecta al servidor FTP del hosting

contratado, almacenando los archivos en el directorio raiz del dominio de la pagina creada.

e EIl sistema desarrollado debe ser ubicado en el area central del tablero de la cabina del

automovil, debido a que es un area donde no se tiene indice de interferencias por sefiales de
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ruido generado por el motor u otro elemento propio del sistema funcional del automovil,

permitiendo que los médulos de comunicacion y el equipo propiamente operen sin problemas.
En sistemas similares la alimentacion de la tarjeta Arduino debe estar entre 5 a 12 voltios

corriente directa y 1 a 2 amperios para sustentar el consumo dispositivos e independencia

energética a largo plazo.
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ANEXO 1: SENSOR MQ-3 - HOJA TECNICA

HANWEI ELETRONICS CO.LTD

MQ-3

hitp/fwww hwsensor.com

TECHNICAL DATA

FEATURES

* High sensitivity to alcohol and small sensitivity to Benzine .
* Fast response and High sensitivity

* Stable and long life
* Simple drive circuat

APPLICATION

They are suitable for alcohol checker, Breathalyser.

SPECIFICATIONS
A Standard work condition

MQ-3 GAS SENSOR

Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Ve Circuit voltage 5V=0.1 AC ORDC
Vy Heating voltage 5V=0.1 ACOR DC
Fr Load resistance 200K
Ry Heater resistance 330 +5% Room Tem
Pz Heating consumption less than 750mw
B. Environment condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Tao Using Tem -10°C-50C
Tas Storage Tem 20°C-70C
Ra Related humidity less than 95%Rh
0y Oxygen concentration 21%(standard condition)Oxygen mininmm  value is
concentration can affect sensitivity | over 2%
C. Sensitivity characteristic
Symbol Parameter name Technical parameter Remarks
Rs Sensing  Resistance IMQ-8MO Detecting concentration
(0.4mgL.  alcohol ) scope:
0.05mgL—10mgL
a Alcohol
(0.4/1 mg/L) Concentration slope rate =0.6
Standard Temp: 20C 27T Vesv=0.1
detecting Humidity: 63%=3%  Vh: 5V=0.1
condition
Preheat time Over 24 hour

D. Structure and configuration. basic measuring circuit

Parts Materials
1 | Gassensing Sn02
layer

2 | Electrode Au
3 | Electrode line Pt
4 | Heater coil Ni-Cr alloy
5 | Tubularceramie | AlOs
& | Anti-explosion Stainless steel gauze

network (SUS316 100-mesh)
7 | Clamp ring Copper _plating Ni
8 | Resn base Bakelite
9 | Tube Pin Copper plating N1
Configuration A

TEL: 86-371- 67169070 67169080

Vout

RL

H

Configuration B

FAX: 86-371-6T169090

E-mail: sales@hwsensor.com



HANWEI ELETRONICS CO_LTD MQ-3 hitp-/iwww hwsensor.com

Structure and configuration of MQ-3 gas sensor 1s shown as Fig. 1 (Configuration A or B). sensor composed by
micro AL203 ceramic tube, Tin Dioxide (Sn02) sensitive layer. measuring electrode and heater are fixed into a
crust  made by plastic and stainless steel net. The heater provides necessary work conditions for work of
sensitive components. The enveloped MQ-3 have 6 pin .4 of them are used to fetch signals. and other 2 are used
for providing heating current.

Electric parameter measurement circuat is shown as  Fig 2

E. Sensitivity characteristic curve

Fig 3 15 shows the typical

sensitivity characteristics of

the MQ)-3 for several gases.
in their: Temp: 20°C .
Humidity: 65%.
O, concentration 21%
RL=200k @

Ro: sensor resistance at 0. 4mg/L of
Alcohol in the clean air.

Rs:sensor resistance at various
concentrations of gases.

a1 1 rglL 0

Fig 2 sensitivity characteristics of the MQ-3

170 Fig 4 1s shows the typical
by m-‘h_l‘ [ [ ] dependence of the MQ-3 on
1.9} \\Il\ Lid —n— B temperature and humidity.
1.4} . Ro: sensor resistance at 0. 4mg/L of
“ L | &
1o —— S8 Alcoholin air at 33%RH and 20
s : g L Rs: sensor resistance at 0.4mg/L of
10 N Alcohol  at different temperatures
aw - — and humidities.
(o1: ) — =
Q70
aeo i
aD | Tap
-10 o © - =] < = 0 s » ] e

SENSITVITY ADJUSTMENT

Resistance value of MQ)-3 1s difference to various kinds and various concentration gases. So,When using
this components, sensitivity adjustment is very necessary. we recommend that you calibrate the detector for
04mgL ( approximately 200ppm ) of Alcohol concentration in air and wse value of Load resistancethat( Ry ) about
200 K2 (100K2 to 470K Q).

When accurately measuring, the proper alarm point for the gas detector should be determined after
considering the temperature and humidity influence.

TEL: 86-371- 67169070 67169080 FAX: 86-371-67169090 E-mail: sales@hwsensor.com



ANEXO 2: ESQUEMA - SENSOR DE PULSO
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ANEXO 3: ESQUEMA SHIELD GSM/GPRS SIM 900
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ANEXO 4: DATASHEET GPS NEO-6M

NEO-6 module series
u-blox6 ROM-based GPS receivers

Highlights
* Minawre 16.0 x 12.2 x 2.4 mm package
* UART, US8, DDC PC cormghiant) and SPlinterfaces

* Supports aystal for st effectivenass or TCXO for
exceptiona Kickstart performance

* Onboand RTC Crysta for faster warm and hot stars
* 18V and 3V arants

Features

* u-blax 6 position engine:
« Naiga e dowan 10 <160 dBm and =147 dBm colds tarl
« Configurable power management
- Hybrid GPSABAS engine (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN)
-Up 1o 5 Hz nadgation rate
- Anti-jamening technology

A-GPS: Assisthiow Online and Assisthow Offline sendces,
OMA SUPL comphant

Backward compatithe hardware and fiermware); easy
mrigeation from NEO-5 family or NEO-45

Based on AECQ 100 qualilied GPS chips

Manulaciured in BOITS 16349 certilind sites

LCC package lor mintle and cost elfective manulactudng
Opeming lomperaure mnge: -40 10 85°C

Micms ol 1® cortified USS driver

NEC6
Product description

The NEO-6 maodule series trings the high perfarmance of the
u-blox 6 position engine to the meniature NEO form factor.
uw-blox 6 has been designed with low pover consumption

and bow costs in mind. Intedligent power management is a
breakthrough for kov-power applications, Those mcehers
cambine a high kwel of inegraton capability vith fledble
connectily options in a small package. This makes them
perfecly suted for mass-market end products with strict

size and cost mequirernents, ANEO-6 moddes a based on
AEC-Q100 qualified GPS chips and are manulactured in ISOY
TS 16949 certfied sites. Qualifica son tess on NEO-6 madues
are performed as stpulated in the 15016750 standard: “Road
vehicles = Environmen ta conditions and tes ing for diectricd
and decironic equipment”,

Product selector

Model Type Supply Interfaces Features
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Receiver performance data Interfaces
Receter type 50-charned w-box & engine Sedal inerfaes 1 UART
GPFELTCM code 1 U8 V0 ull speed 12 Witk
EBAS WAL S, EGNOE, NEAS, GAGAN 1 00CPPC canplian(
Maigaianupdate mie up 1o §Hz 150
Acaurmcy Pasition 2.5 m CEP Digital 12 Canfguratle timepuse
SHAL 2.0mCER 1 EXTINT inpunt far Wakeup
-
sition e B Sesial and KO viohages 2736V (NEQ-604601)
Cald staris 293 s 1T 520V ECSG)
Mcled slarnst <18 35
Hol stars: cls cls Tirnepilse Confiqurable 01 Hz 1o 1 kHz
Sereilhity’ HEDSGD  MECEM
Tratking -160 8  -160dBm .
Rescpudiors  -160 Bm  ~160dBm Environmental data
Cold staris =147 dBm -146dBm "
Haot starts: 156 Bm =155 d&m Operaling emp. =3°C waset o
Opersforallivils  Velocky: 500 mis Starage temp. —0°C pastc
Atiudes 50,000 m Hurmidity EDEC WL A

T HI S @ -1 3] dBm
¥ Depersd et on akding data comed i yeed and ltency
* Deman raned Wi a goad i e ameng

Electrical data

Ao compliant Jead: free)

Support products

Pever supply 2,736V INED-EYEH)

1.75-20% MED-6T)

115 iV @ 2.0 {Max. Perlarmance]
51V @ 3.0V (Rovwer Sawe Mode @1 Hz)
TamW @ 1.8 (Max, Perlarmance)
32enW @ 18V (Pawer Sawe Mode @1 He)

Py er carsurmp an

Backup paower 1.4-3.8Y, 25 ua

Supporied Antennas  Aclive and passive

Package

Dimerions LEC Leadless Chip Carrier), surface
raun! padage: 16.0x 122 x 24 mm

Wight 14g

Anaut

gl resios
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ANEXO 5: MANUAL DE USUARIO

SOPORTE TECNICO

El sistema estd dividido en dos Nodos y una Aplicacion Web para monitoreo de las sefiales

medidas, teniendo tareas especificas bien diferenciadas y complementarias entre si.

NODO 1 - ALCOHOLEMIA

Este Nodo se encarga de llevar a cabo las siguientes tareas:

v

v

Deteccidn de alcohol a través de una prueba de aliento.

Bloqueo de automovil si se detecta un alto nivel de alcohol.

Envid de mensaje de alerta si se detecta ebriedad en el conductor.

Envio de mensaje de alerta si la frecuencia cardiaca presenta anomalias.

Transmision de datos a internet hacia la Aplicacion Web, encargada del monitoreo.

Control de mddulo GPS para obtener datos de ubicacion.

Comunicacién inaldmbrica Bluetooth con el Nodo 2 — Frecuencia Cardiaca.

Transmision de Datos usando tecnologia GSM/GPRS.

El modo de funcionamiento de este nodo se describe a continuacion:

v

v

Activar el interruptor de encendido del sistema.

Al encender el sistema se debe esperar un tiempo aproximado de 3 minutos debido a que
primero se ejecutan el inicio de la comunicacion a internet y en enlace a la red
GSM/GPRS.



Deteccién del Nivel de Alcohol

v" Mediante la pantalla LCD se muestra el inicio del sistema a través del mensaje
“BIENVENIDO DRIVER SECURITY”.

v Luego le solicitara al usuario que realice la prueba de aliento con el mensaje “TEST DE
ALIENTO” y a continuacién el mensaje “SOPLE POR FAVOR”.

v" Durante 4 segundos se debe disponer el aliento en la boquilla del sensor, teniendo dos

oportunidades para realizarla.

v'Si el sistema detecta que no ha sido realizada la prueba proporcionara un mensaje
“ALIENTO NO DETECTADOQO”, permitiéndose realizar nuevamente la prueba.

v" Si nuevamente se detecta que no se ha realizado la prueba, el sistema no ejecuta alguna

accion, para lo que se requeriria reiniciarlo a través del interruptor de encendido.

v" Al realizarse la prueba de aliento, si el nivel detectado es normal el circuito de salida del
RELE cerrara el circuito lo que permitiria encender el automotor y se mostrara el mensaje
“FELICIDADES” “BUEN VIAJE”.

v Al realizarse la prueba de aliento, si el nivel detectado es superior al permitido el circuito
de salida del RELE se mantendra en estado de circuito abierto lo que no permitiria

encender el automotor, se muestra el mensaje “NO ADECUADO” “Niv. <valor>gr/l”.

v El sistema al detectar un nivel de alcohol no permitido envia un mensaje de texto a un
familiar cuyo contenido es el siguiente: “Alto nivel de alcohol, mas informacion, ingrese
a driversecurity.eshost.com.ar” en el que se muestra una alerta'y el URL de la aplicacion
web o pagina de monitoreo, ademas se activa una alerta en modo de indicador de luz e

indicador de sonido.

v" En ese momento de la deteccion se envia hacia la aplicacion web los datos del nivel de
alcohol medido, ubicacion (latitud-longitud), frecuencia cardiaca medida, esta Ultima

depende de los datos enviados por el Nodo 2.



v’ El sistema recibe la frecuencia cardiaca medida en el Nodo 2, aqui se compara si el valor
esta dentro del rango normal, si existe anomalia se envia un mensaje de texto a un familiar
cuyo contenido es el siguiente: “Alteracion cardiaca, mds informacion, ingrese a
driversecurity.eshosz.com.ar” mostrandose la alerta y el URL de la aplicacion web o

pagina de monitoreo.

v La frecuencia cardiaca esta en constante monitoreo por lo que cada 3 minutos se envia

esta informacidn a la aplicacion web, el fin es tener un control de la salud del conductor.

v Si el valor de alcohol medido esta en parametros normales, cada 3 minutos se envia a la

aplicacién web los datos mencionados en el item anterior.
v' Si el sistema ha blogueado el automotor por una alta concentracion de alcohol en la
sangre, el desblogueo se realiza mediante una aplicaciéon movil que se describe en el

siguiente apartado.

Aplicacién Mévil — Desbloqueo

La aplicacion desarrollada esta pensada para desbloquear el automévil cuando ha sido bloqueado

debido a la deteccién de un nivel no permitido de alcohol en el conductor.
Es una aplicacion que funciona en teléfonos maéviles bajo la plataforma Android.

v Enel teléfono movil debe emparejar el dispositivo, es decir almacenar en la configuracion
del teléfono el dominio Bluetooth al que debe conectarse, en este caso debe emparejarse
en el dominio “Driver” con la clave “0000”.

v El emparejamiento se lo realiza una sola vez.

v Luego se ejecuta la aplicacion, se selecciona la opcion conectar, mostrara el dispositivo

Bluetooth emparejado y se acepta.

v" A continuacidn se presiona en el botdn “DESBLOQUEAR "y se desbloquea cerrandose

el circuito a la salida del relé, lo que permitira encender el vehiculo.

v Finalmente se escoge la opcion “SALIR” para poder salir de la ejecucion de la aplicacion.

NODO 2 — FRECUENCIA CARDIACA




Este nodo realiza las siguientes tareas:
v Medicién de la frecuencia cardiaca.

v" Alerta en caso de presentarse anomalias en el pulso cardiaco.

v" Comunicacion inalambrica Bluetooth con el Nodo 1 — Alcoholemia.

v" Transmision de informacion mediante enlace inalambrico al Nodo 1.

El modo de funcionamiento de este nodo se describe a continuacion:

v Activar el interruptor de encendido del sistema.

v" Manipular el selector de brillo de la pantalla LCD si no se puede distinguir los mensajes

Frecuencia Cardiaca

v" Mediante la pantalla LCD se muestra el inicio del sistema a través del mensaje “DRIVER
SECURITY” “CONTROL CARDIACO”.

v El sistema empieza a ejecutar la medicion de la frecuencia cardiaca, en funcién del valor
medido se obtendra diferentes mensajes.

v Si la frecuencia cardiaca medida esta en el rango entre 60 — 100 LPM, se mostrara el
mensaje “FELIZ VIAJE” “FREC. CARDIACA” “ECG. <valor>LPM”.

v Si la frecuencia cardiaca medida no esta en el rango entre 60 — 100 LPM es decir si es
bajo o muy elevado, se mostrara el mensaje “DISMINUYA LA VELOCIDAD” “FREC.
CARDIACA” “ECG. <valor>LPM”, se encendera un indicador de luz y sonido de alerta.

v El enlace Bluetooth se establece a penas se encienda este nodo y el nodo 1, la informacion
de la frecuencia cardiaca se mide y se envia al nodo de comunicacion (Nodo 1) cada

minuto.



v' Este nodo de frecuencia cardiaca ha sido disefiado a modo de brazalete y guante,
debiéndose ser usado en el &rea que corresponde a la mano y brazo derecho, realizado
este proceso se procede a encender el sistema.

APLICACION WEB

La aplicacion web o pagina de monitoreo cumple las siguientes funciones.

v Interfaz de usuario informativa del alcance del proyecto.

v Ubicacién en tiempo real del automotor si este ha sido bloqueado y mientras se desplaza.

v' Tabla informativa del estado del conductor si se ha detectado un alto nivel de alcohol.

v' Tabla informativa de la frecuencia cardiaca medida en el conductor.

v Rangos de alerta diferenciados por colores y su descripcion.

v" Actualizacion cada tres minutos.

En la aplicacion el usuario interactuara de la siguiente forma:

v" Debe ingresar a través del URL: www.driversecurity.eshost.com.ar

v" Inmediatamente se despliega la interfaz de “INICIO” en la que se mostrard imagenes
descriptivas del sistema, y en dos items en la parte inferior se da una breve introduccién

y se describe la funcionalidad del proyecto.

v' Enlaopcion “REGLAMENTO DE ALCOHOLEMIA” se muestra imagenes descriptivas
del alcohol y la conduccidn, ademas se da a conocer el Articulo 385 del Codigo Organico
Integral penal sobre las Infracciones de Transito referente a la conduccion bajo efectos

del alcohol.



En la opcion “CARDIOMETRIA” se muestra imégenes descriptivas de la salud cardiaca,
informacion referente a la frecuencia cardiaca, problemas cardiovasculares (taquicardia

— bradicardia) y sintomatologia.

En la opcion “MONITOREO DE ALCOHOLEMIA” se tiene dos items enlazados “Mapa
en Tiempo Real” al ingresar aqui el familiar puede conocer la ubicacion del conductor si

este se encuentra en estado etilico, puede usarse como localizador también.

El otro item es “Mas Informacion” que muestra los datos de la prueba de alcoholemia
realizada por el conductor, especialmente si el familiar ya ha sido alertado, estos datos se

indican en forma de una tabla.

En la opcion “MONITOREO CARDIACO” muestra los datos de la medicién de la
frecuencia cardiaca del conductor, sea que el pulso presente anomalias o este en estado

normal, estos datos se indican en forma de una tabla.

En la opcion “AYUDA DE USUARIO” se hace una descripcion del sistema y datos

generales del mismo.



ANEXO 6: CODIGO FUENTE

NODO 1 — ALCHOLEMIA Y COMUNICACION

/* PROYECTO DE TITULACION
"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA CONDUCCION
SEGURA, BASADO EN MONITORIZACION DE SENALES BIOMETRICAS, UTILIZANDO
TECNOLOGIAS GSM,GPRS"

Realizado por: Luis Gonzalo Pastrano Badillo
*/
//Librerias
#include <SoftwareSerial.h>
[ /R ok sk sk ok ok sk skok ook ok ok skok ook s ok ok stk ook ok stk ko s ok stk s ok ok stk koo ok ok skskoko ok ok skok

//MODULO GPS NEO 6M
//**************************************************************
#include <TinyGPS.h>

TinyGPS gps;

//Distribucién de pines

SoftwareSerial ss(53, 52); //RX y TX

//Arduino -> GPS

//Pin Vcc -> Pin 3.3V

//Pin GND -> Pin GND

//Pin 52 -> Pin RX

//Pin 53 -> Pin TX

//Arduino Mega debe usarse pines digitales
//Variables Globales

float flat, flon; //Variables para latitud y longitud
//Funcion

//8ps2();

[ [ FFEE AR A A A AR A A A KA A AR K KA A AR KK R KoK K

//MODULO PANTALLA LCD

[ sk ok sk sk sk sk ok sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk sk skl sk sk ok sk sk sk sk ok sk sk ok sk sk skl skl ok sk ke ok ok
#include <LiquidCrystal.h> //Libreria para utilizar LCD
LiquidCrystal 1lcd(12, 7, 5, 4, 3, 2);//Declaracién de pines Arduino

//Constantes

#define COLS 16 //Columnas del LCD

#tdefine ROWS 2 //Filas del LCD

#define VELOCIDAD 300 //Velocidad para mover el texto
//Distribucién de pines LCD

//Arduino -> LCD

//Pin GND -> Pin 1,5,16

//Pin 5V -> Pin 2,15

//Pin 7 -> Pin 6

//Pin 5 -> Pin 11
//Pin 4 -> Pin 12
//Pin 3 -> Pin 13
//Pin 2 -> Pin 14

//LCD en pines PWM

//***********************************************************

//SENSOR DE ALCOHOL MQ-3
[ [ FFFFAAA KA KA KA KA A A KA KK KK KK KA A KA KA KK KK KA KK KA KKK KK KKK KA KKK

//Variables MQ-3



int valor_limite =
float
float
float
int x =
inty =
int i = 9;
//Distribucidén de pines
//Arduino -> MQ-3

300; //Valor limite de alcohol detectado
valor_alcohol;//Variable para almacenar datos del sensor
taza;
error =
9;

50;

//Pin 5V -> Pin VCC
//Pin GND -> Pin GND
//Pin A@ -> Pin AQ©

//*******************************************************************

//MODULO BLUETOOTH HC@6 MODO ESCLAVO
//********************************************************************
SoftwareSerial BT(50, 51); //RX y TX

char dato;

String readString;

int ECG;

//Distribucién de pines
//Arduino -> HCo6

//5 V -> VCC
//GND -> GND
//Pin 51 TX -> RX

//Pin 50 RX -> TX

//Nombre: CARDIOS
//PIN: 0000 el mismo en el maestro
//BAUD: 9600 el mismo en el maestro

//SUBIR A LA NUBE
[ [ FFFFAAA KA KA KA KA KA KA KA KK KA A A A KA KA KK A A A A KA HA KK KK H A A KA KA KK KK KA KA KA KK

//Variables Globales
#include <String.h>

float valorl = 200; //Latitud
float valor2 = 300; //Longitud
float valor3 = 400; //Alcohol
float valor4 = 500; //ECG

String valor = ;//Valor acumulado

//********************************************************************

//SHIELD GSM SIM90@
//********************************************************************
SoftwareSerial SIM90@0(10, 11); //RX Y TX
char incoming_char = 0;

//Arduino -> GSM

//Pin 5V -> Pin 5V

//Pin GND -> Pin GND

//Pin @(RX)-> Pin @

//Pin 1(TX)-> Pin 1

//Pin 9 -> Pin 9

//Jumper en Hardware Serial(Xduino)
//Acoplar shield al arduino

//APN

//APN: internet.cnt.net.ec

//Usuario y Password: vacio



//***************************************************************************
>k %k %k >k 5k %k

//FTP
//***************************************************************************
3k %k 3k %k %k k

//Caracteristicas

//WEB: driversecurity.eshost.com.ar
//FTP: ftp.eshost.com.ar

//Panel FTP: cpanel.eshost.com.ar
//Usuario: eshos_18844448
//Contrasena: luis3092
//Directorio: /htdocs/

//Puerto: 21

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
//Encendido de GSM
//********************Activar GSM*************************
delay(100); //Tiempo de activacién del médulo GSM
powerUp();
delay(3000);

//********************************************************

lcd.begin(COLS, ROWS);

pinMode(13, OUTPUT); //Pin 13 Activacién o desactivacidén relé
digitalWrite(13, LOW);

pinMode(9, OUTPUT);//Pin activacién modulo GSM
pinMode(8, OUTPUT); //Pin 8 Zumbador de alerta
pinMode(6, OUTPUT); //Pin 6 bloqueo
pinMode(46, OUTPUT); //Pin 46 funcionamiento
pinMode(47, OUTPUT); //Pin 47 alerta
digitalWrite(8, LOW);

SIM900.begin(19200);

ss.begin(9600);//Baudios del médulo GPS
BT.begin(9600);//Médulo bluetooth HC-06/ECG
BTD.begin(9600);//Médulo bluetooth HC-06/Desbloqueo
Serial.begin(115200);//Baudios serial pc
//Arranque interfaz AT

delay(9000);

//Gprs

Gprs();

//FTP

FTP();

delay(2000);

alcohol();

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
//Datos a importar
gps2();
blue();
//Transferencia
valorl = flat; //float

valor2 = flon; //float
valor3 = taza; //nivel alcohol
valor4 = ECG; //frecuencia cardiaca



Serial.println(readString);
Serial.println(valorl);
Serial.println(valor2);
Serial.println(valor3);
Serial.println(ECG);
Serial.println(' ');

//Carga de datos

valor = "";

valor += (valorl * 10000);
valor += ':';

valor += (valor2 * 10000);
valor += ':';

valor += valor3;

valor += ':';

valor += valor4;

valor += ':';

//: Adicionales en el caso que no se cumpla la subida de bytes acordados,
si se cumple estos seran dropeados

valor +=

valor +=

valor +=

valor +=

Subir();

}

void ShowSerialData()
{
while(SIM900.available()!=0)
Serial.write(SIM900.read());

}

void powerUp() {
//digitalWrite(3,L0W);
//delay(1000);
digitalWrite(9, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);
delay(5000);

}

void Gprs()

{
SIM900.println("AT");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);
ShowSerialData();

SIM90O.println("AT+CPIN?");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);
ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CFUN?");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);



ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CCALR?");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);
ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CIPSHUT");
delay(100);

SIM900.println();
delay(10000);
ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CGATT=0");
delay(100);

SIM90O.println();
delay(10000);
ShowSerialData();

SIM90O.println("AT+CGATT=1");
delay(100);

SIM900.println();
delay(10000);
ShowSerialData();

SIM90O.println("AT+CSQ");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);
ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CREG?");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);
ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CSTT?");
delay(100);
SIM900.println();
delay(1000);
ShowSerialData();

SIM90O.println("AT+SAPBR=3,1, \"CONTYPE\",\"GPRS\"");//setting the SAPBR,
the connection type is using gprs

delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

SIM900.println("AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"internet.cnt.net.ec\"");//setting
the APN, the second need you fill in your local apn server

delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

SIM900.println("AT+SAPBR=3,1, \"USER\",\"\"");//



delay(100);
SIM900.println();
delay(2500);
ShowSerialData();

SIM900.println("AT+SAPBR=3,1,\"PWD\",\"\"");//setting the APN, the second
need you fill in your local apn server

delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

SIM900.println("AT+SAPBR=1,1");//
delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CSTT=\"internet.cnt.net.ec\",\"\",\"\"");//
delay(100);

SIM90O.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

SIM900.println("AT+CIPSRIP=1");
delay(100);

SIM90O.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

SIM90O.println("AT+CIICR");
delay(100);
SIM900.println();
delay(2500);
ShowSerialData();

SIM90@.println("AT+CIFSR");// read the IP
delay(100);

SIM900.println();

delay(5000);

ShowSerialData();

delay(5000);

void FTP()

{
Serial.println();
SIM90@.println("AT+FTPCID=1"); //
delay(100);
SIM900.println();
delay(2500);
ShowSerialData();

//Tipo de Sesion FTP
SIM900.println("AT+FTPTYPE=\"A\""); //
delay(100);

SIM900.println();



delay(2500);
ShowSerialData();

//Direccion del Servidor FTP
SIM900.println("AT+FTPSERV=\"ftp.eshost.com.ar\""); //
delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

//Puerto FTP
SIM900.println("AT+FTPPORT=21"); //
delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

//Usuario FTP
SIM900.println("AT+FTPUN=\"eshos_18844448\""); //
delay(100);

SIM90O.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

//Password FTP
SIM900.println("AT+FTPPW=\"1uis3092\""); //
delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

//Nombre del fichero
SIM90@.println("AT+FTPPUTNAME=\"monitoreo.txt\""); //
delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

//Directorio
SIM90Q.println("AT+FTPPUTPATH=\"/htdocs/\""); //
delay(100);

SIM900.println();

delay(2500);

ShowSerialData();

delay(5000);

void Subir()
{
Serial.println();
//Iniciando la sesion
SIM90O.println("AT+FTPPUT=1"); //
delay(100);
SIM900.println();
delay(9000);
ShowSerialData();



//Definiendo numero bytes de datos a subir. Cada byte corresponde a un
caracter sea este "A","5",".","-"

SIM900.println("AT+FTPPUT=2,32");

delay(9000);

ShowSerialData();

//Subiendo datos a FTP
SIM900.println(valor);
delay(15000);
ShowSerialData();

//Cierra Sesion FTP
SIM900.println("AT+FTPPUT=2,0"); //
delay(100);
SIM900.println();
delay(9000);
ShowSerialData();

delay(5000);

}

void alcohol()
{
for (int x = 9; x < 2; x++) {

lcd.setCursor(3, 9);
lcd.print("BIENVENIDO");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("DRIVER SECURITY");
delay(2000);

}

for (int 1 = 0; 1 < 2;) {
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 9);
lcd.print("TEST DE ALCOHOL");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("SOPLE POR FAVOR");
delay(3000);

valor_alcohol = analogRead(A®);
taza = (valor_alcohol / 1000);

if (valor_alcohol < error) {
lcd.clear();
lcd.setCursor(2, 9);
lcd.print ("ALIENTO NO");
lcd.setCursor(3, 1);
lcd.print("DETECTADO");
digitalWrite(47, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(2000);
digitalWrite(6, HIGH);
i=1+1;

}

else {
i=2;



if (valor_alcohol > valor_limite) {
digitalWrite(13, LOW);
digitalWrite(6, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor(3, 90);
lcd.print("NO ADECUADO");
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("Niv. " + String(taza) + "gr/1");
digitalWrite(47, HIGH);
aviso();
delay(3000);
mensaje();
delay(3000);
digitalWrite(47, LOW);

}

else {
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(46, HIGH);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(47, LOW);
lcd.clear();
lcd.setCursor(1, 0);
lcd.print("FELICIDADES :)");
lcd.setCursor(3, 1);
lcd.print("BUEN VIAJE");

}

}
}
}

void aviso() {

//Se genera tiempos de activacién para generar un tono de

digitalWrite(8, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(8, LOW);
}

void mensaje() {

alerta



SIM900.print("AT+CMGF=1\r");// Comando AT para el envio de mensaje de texto
SMS

delay(100);

SIM900.println("AT + CMGS = \"0984779582\"");//numero del teléfono receptor
en formato internacional

delay(100);

SIM90@.println("Alerta ingrese a driversecurity.eshost.com.ar");//mensaje a
enviar

delay(100);

SIM900.println((char)26);// End AT command with a ~Z, ASCII code 26
//Comando de finalizacion

delay(100);

SIM900.println();

delay(5000);// Tiempo para que se envie el mensaje

}

void mensaje2() {

SIM90O.print ("AT+CMGF=1\r");// Comando AT para el envio de mensaje de texto
SMS

delay(100);

SIM90O.println("AT + CMGS = \"0984779582\"");//numero del teléfono receptor
en formato internacional

delay(100);

SIM900.println("Alteracion ingrese a
driversecurity.eshost.com.ar");//mensaje a enviar

delay(100);

SIM900.println((char)26);// End AT command with a ~Z, ASCII code 26
//Comando de finalizacion

delay(100);

SIM900.println();

delay(5000);// Tiempo para que se envie el mensaje

}

void gps2()
{

bool newData = false;

//For one second we parse GPS data and report some key values
for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 1000;)
{

while (ss.available())
{
char ¢ = ss.read();
//Serial.write(c); //uncomment this line if you want to see the GPS
data flowing
if (gps.encode(c))//Did a new valid sentence come in

newData = true;

}
}
}
if (newData)
{
//muestreo
for (int i = 1; i <= 5; i++)
{
gps.f _get position(&flat, &flon);
//tiempo de muestreo
delay(2000);



}

}
¥
void blue() {
readString = "";
while (BT.available()) {
delay(10);
if (BT.available() > 9) {
dato = BT.read();
readString += dato;
}
}

if (readString > "60"){
mensaje2();

if (readString < "100"){
mensaje2();

}

}

NODO 2 — FRECUENCIA CARDIACA

/*PROYECTO DE TITULACION

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA CONDUCCION
SEGURA, BASADO EN MONITORIZACION DE SENALES BIOMETRICAS, UTILIZANDO
TECNOLOGIAS GSM, GPRS"

MONITOREO DE LA FRECUENCIA CARDIACA

Realizado por: Luis Gonzalo Pastrano Badillo
*/
//Librerias

#include <SPI.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <LiquidCrystal.h>

[ [ FFFFAAA KA KA KA KA A A A KA KA A KA A A KA KA KA A KA A KA HK KK A A A A A A KA A KA A A A A KA HA KA KA KA KA KK
*

//MODULO PANTALLA LCD

[ [ FFEE A AR AR A A A A A AR AR A A A A A AAKAKAAAKHRAKAKAAAKAHAAKKAKAOR SK  oKK
*

LiquidCrystal 1lcd(12, 7, 5, 4, 3, 2);//Declaracién de pines Arduino
#define COLS 16 //Columnas del LCD

#define ROWS 2 //Filas del LCD

#define VELOCIDAD 300 //Velocidad para mover el texto
//Distrbucidén de pines LCD

//Arduino -> LCD

//Pin GND -> Pin 1,5,16

//Pin 5V -> Pin 2,15

//Pin 12 -> Pin 4

//Pin 7 -> Pin 6

//Pin 5 -> Pin 11

//Pin 4 -> Pin 12



//Pin 3 -> Pin 13
//Pin 2 -> Pin 14
//LCD en pines PWM

[ [ R EFAEF A KKK A KA AR AR KA KA K KA KA KKK KKK KK AR KKK KKK KKK K KKK KKK o
*

//MODULO BLUETOOTH MAESTRO HC@5

[ [ HA A AR A KA AR A AR KA K AR A K AR R K KRR KK HOK SRR KKK KK SOK SR K KK S KKK o
* %

SoftwareSerial BT(10, 11);// RX y TX
int ledind = 13; //Luz de alerta

int zumb = 8; //Zumbador de alerta
int N=68;

[ [ FFFE A KA KA KA A A A A A A A KA KA KA KA A KA KA KA KKK A A KA KA KA KA KA KA KA KA KA A KKK KA KA KK
*

//SENSOR DE PULSO CARDIACO AMPED

[ [ FFEE A AR AR A A AR AOR ARK K K K R R S K S R S K SOR SR S K S K SOK SKSKRS S S S SOR S K Sk S SK ok K
3

//Variables

int prevCount=1;

int countdigits[] = {
0, 0, 0};

int prevdigits[] = {
0, 0, 0};

int digitpos[] = {
30, 90, 150};

int x=0;

// VARIABLES
int pulsePin = 0; // Pulse Sensor purple wire connected to
analog pin ©

// these variables are volatile because they are used during the interrupt
service routine!

volatile int BPM; // used to hold the pulse rate

volatile int Signal; // holds the incoming raw data

volatile int IBI = 900; // holds the time between beats, must be
seeded!

volatile boolean Pulse = false; // true when pulse wave is high, false
when it's low

volatile boolean QS = false; // becomes true when Arduoino finds a
beat.

void setup(){
//Start the TFT screen and paint it black
lcd.begin(16,2);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("DRIVER SECURITY");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("CONTROL CARDIACO");
pinMode(ledind, OUTPUT);
pinMode(zumb, OUTPUT);

BT.begin(9600);

Serial.begin(115200); // we agree to talk fast!

interruptSetup(); // sets up to read Pulse Sensor signal
every 2mS

}



void loop(){

if (QS == true){ // Quantified Self flag is true when

arduino finds a heartbeat

Serial.print("BPM = ");

if (BPM <= 5@ || BPM >= 115){

digitalWrite(ledind, HIGH);

alerta();

lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("DISM. VELOCIDAD");

lcd.setCursor(3,1);

lcd.print("ECG." +String(BPM)+"LPM");

BT.write(BPM);

}

else {

digitalWrite(ledind, LOW);

digitalWrite(zumb, LOW);

lcd.clear();

lcd.setCursor(2,0);

lcd.print("FELIZ VIAJE");
lcd.setCursor(3,1);

lcd.print("ECG." +String(BPM)+"LPM");
BT.write(BPM);

}

countdigits[2] = BPM % 10;

//How to handle the middle digit depends on if the
//the speed is a two or three digit number

if(BPM > 99){

countdigits[1] = (BPM / 10) % 10;
}
else{

countdigits[1] = BPM / 10;
}

//Grab the first digit
countdigits[@] = BPM / 100;

//Split out the digits of the previous speed
prevdigits[2] = prevCount % 10;
if(prevCount > 99){
prevdigits[1] = (prevCount / 10) % 10;
}
else{
prevdigits[1] = prevCount / 10;
}
prevdigits[@] = prevCount / 100;
//Now print the digits on the TFT screen.
//0nly execute this block if the bpm has changed.
if(BPM != prevCount){

//Compare each digit to the value from the previous loop.
//The digit will only be redrawn if it has changed.
for(x=0; x < 3; x++){
if(countdigits[x] != prevdigits[x]){
//black out old value first.
//Draw digit in black over the top of white digit



Serial.print(prevdigits[x]);

//print new value in white

if((x == @) and (BPM > 99) and (countdigits[x] > 0)){
Serial.print(countdigits[x]);

}

if((x == 1) and (BPM >= 99)){
Serial.print(countdigits[x]);

}

else if((x == 1) and (BPM < 99) and (countdigits[x] > 0)){
Serial.print(countdigits[x]);

}

if(x == 2){
Serial.print(countdigits[x]);

}

}
}

prevCount = BPM; //Store current bpm for comparison on the next loop.

}
QS = false; // reset the Quantified Self flag for next time
¥
}

void alerta(){

digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(500);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(200);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(100);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(500);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(200);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(100);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(zumb, LOW);
delay(500);
digitalWrite(zumb, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(zumb, LOW);

DESBLOQUEO POR BLUETOOTH Y APLICACION MOVIL (ARDUINO).




/* PROYECTO DE TITULACION

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO PARA CONDUCCION
SEGURA, BASADO EN MONITORIZACION DE SENALES BIOMETRICAS, UTILIZANDO
TECNOLOGIAS GSM,GPRS"

Desbloqueo del automévil cuando el conductor ha fallado 1la prueba de
alcoholemia,
_mediante una aplicacién Android via Bluetooth en caso de emergencia.

Realizado por: Luis Gonzalo Pastrano Badillo
*/
//************************************************************************

//Libreria
//************************************************************************

#include <SoftwareSerial.h>

//Variables
char dato = 9;

[ [ HFEE A A AR K KKK SR SR SRS SR SRR SR SRS SR SR SR S SR S SR R S SR SR SR SR sk ok K o

//MODULO BLUETOOTH HC@6 MODO ESCLAVO
//************************************************************************
SoftwareSerial BT(46, 47); //RX y TX

//Distribucién de pines

//Arduino -> HCo6

//5V -> VCC

//GND -> GND

//Pin 47 TX -> RX

//Pin 46 RX -> TX

//Nombre: Drive

//PIN: 0000 el mismo en el maestro

//BAUD: 9600 el mismo en el maestro

//Este médulo esta se enlaza con el teléfono mévil que controla con la
//aplicacién android

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
pinMode(13,0UTPUT);//Pin 7 Activacidén o desactivacidn relé
digitalWrite(13, LOW);
BT.begin(9600);
Serial.begin(19200);//Baudios serial pc

void BLUE(){
while(BT.available()){
delay(10);
if(BT.available() »0){
dato=BT.read();;

}

if (dato=='D"' ){ // clave de recepcidn
digitalWrite(13, HIGH);



digitalWrite(10, HIGH);
Serial.println(dato);

}

else{
digitalWrite(13, LOW);
digitalWrite(11, HIGH);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
BLUE();

}



