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Resumen 6

Este proyecto se desarroll6 con el fin de encontrar una solucién a la problemaética de inseguridad
en las vias y ciclo rutas que actualmente tiene la ciudad de Bogotd, Colombia. Gracias a la
acogida de los miles de usuarios que a diario transitan en su bicicleta por la ciudad y conocen
lugares y rutas con problemas de inseguridad, pero no tienen la manera de alertar a otros usuarios

para que tomen vias alternas o tengan mds precaucion al rodar por estos lugares.

Se disefi6 un sistema de monitoreo para bicicletas en movimiento, que utiliza la tecnologia 2G y
2.5G, médulos embebidos como placas arduino, el shield Ethernet que es un complemento de
arduino y le brinda conectividad a internet, una placa sim 808 que funciona a través de la
tecnologia GPRS (Servicio general de paquetes via radio) y GPS (Sistema de posicionamiento

global).

Este sistema permite recolectar informacion de bici-usuarios de la ciudad, a medida que ellos van
transportdndose en la bicicleta tienen la opcidn de enviar alarmas de lugares inseguros para estar

en la bicicleta.

El sistema funciona con un dispositivo electronico que se ubica en la bicicleta, este se encarga de
emitir las sefiales de posicionamiento global (GPS), al otro lado lo recibe un sistema de las
mismas caracteristicas, pero conectado a internet, esté va recolectando y guardando los datos
recibidos (latitud y longitud) en una base datos alojado en un servidor de google en la nube, este
servidor se encarga de adecuar la informacién y la remite de forma autbnoma a una pagina web
la cual esta automatizada para que la informacion recibida por el servidor se remita a una api de
google maps con las coordenadas de ubicacion, alli se va registrando las zonas con mds alarmas

reportadas €n un mapa.

Ademas el sistema permite monitorear la bicicleta en caso de robo gracias a la tecnologia GPRS,
la mensajeria de texto cumple una funcién importante en el desarrollo ya que por medio de ella
podemos enviar un mensaje de texto al dispositivo ubicado en la bicicleta y esté devuelve el
mensaje a un numero de celular que se configura en la instalacion del dispositivo, el mensaje

contiene las coordenadas de la ubicacién actual de la bicicleta, si lo abrimos desde un



Smartphone este nos dirige inmediatamente a google maps y nos muestra la posicién actual de 7

la bicicleta.

Palabras claves:
<ARDUINO (SOFTWARE — HARDWARE) >, <SHIELD ARDUINO ETHERNET>,
<SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS) >, <SERVICIO GENERAL DE
PAQUETE VIA RADIO (GPRS) >,<MODULO SIM 808>,

Abstract

This project was developed in order to find a solution to the problem of insecurity in the roads
and cycle routes that currently the city of Bogotd, Colombia. Thanks to the welcome of the
thousands of users who daily ride their bicycle through the city and know places and routes with
insecurity problems, but have no way to alert other users to take alternate routes or be more
careful when going through these places.

A monitoring system for moving bicycles was designed, using 2G and 2.5G technology,
embedded modules such as arduino boards, Ethernet shield a complement of arduino that
provides connectivity to the internet, a sim 808 board that works through GPRS technology
(General service of packages via radio) and GPS (Global positioning system).

The system allows to collect information of bike-users of the city, as they are riding on the
bicycle they will have the option to send alarms from unsafe places to ride on the bicycle.

The system works with an electronic device located on the bicycle, it is responsible for issuing
global positioning signals (GPS), on the other side, a system with the same characteristics, but
connected to the internet receive latitude and longitude and saves it in a database hosted on a
google server in the cloud, this server is responsable for adapting the information and sends it
autonomously to a web page which is automated so that the information delivered by the server
is referred to an api of google maps with the coordinates of location, there is registered areas
with more alarms reported on a map.

In addition the system enables bicycle monitoring in case of beeb stolen thanks to GPRS
technology, text messaging plays an important role in the development since through it an user
can send a text message to the device located on the bike and ist returnesd the message to a
previously storaged cell number, the message contains the coordinates of the current location of
the bicycle, if we open it from a Smartphone this immediately directs us to google maps and
shows us the current position of the bicycle.



INTRODUCCION

Actualmente en la ciudad de Bogotd el niimero de usuarios que utilizan la bicicleta como medio
de transporte va en aumento, la gran acogida que esté ha tenido, genero una nueva problematica
que atenta con las personas que a diario sacan la bicicleta para hacer sus recorridos matutinos al
trabajo, colegio, universidad o simplemente para hacer deporte. La inseguridad se ha apoderado
de las ciclo rutas y calles por donde transitan los ciclistas, llevdndolos a ser victimas de hurto,

lesiones personales e incluso han habido muertos a causa de la delincuencia. (Sanabria, 2017)

El presente trabajo de grado es el desarrollo de un sistema de monitoreo para bicicletas en
movimiento, usando enfoque del internet de las cosas (IOT), con el fin de encontrar una solucién
a esta problemadtica que viene en aumento y sigue afectando y generando desconfianza a bici-

usuarios que transitan por las calles de la ciudad.

Para lograr el objetivo planteado se llevé a cabo una investigacién sobre 10T, sistemas
embebidos, servidores en la nube, conectividad de paginas web y api’s de google, con el fin de
hacer la union de estas tecnologias para el disefo del sistema de monitoreo. El proyecto es
dirigido a la comunidad de Bogota que actualmente usa la bicicleta como medio de movilidad y
para quien este interesado en informacién de zonas con mayor incidencia de inseguridad que

afecte a bici-usuarios.
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MECANISMO DE MONITOREO PARA BICICLETAS EN MOVIMIENTO, USANDO
ENFOQUE DE IOT.

Tema de investigacion

Dispositivos de seguridad y seguimiento de rutas aplicados a bicicletas.

Problema de investigacion

Planteamiento del problema

El uso de la bicicleta ha aumentado en el mundo, llevando a grandes y medianas ciudades a
construir rutas, crear planes y leyes a favor del uso de la misma, considerando factores como los
beneficios en la salud de las personas, las ventajas en el cuidado del medio ambiente,
disminucion del efecto invernadero y la reduccion de contaminacion por CO2. Hoy en dia en las
grandes urbes, la bicicleta es el medio més efectivo para desplazarse de un lugar a otro y su uso
estd siendo incentivado mediante leyes como la 1811 del 2016 que brinda estimulos y
normatividad para el uso de la bicicleta en Bogotd como se muestra en el diario El Tiempo.

(Eltiempo.com, 2016)

Datos recientes muestran como en Bogota afio tras aflo aumenta el uso de la bicicleta como
medio de transporte y también como un ejercicio aerébico que combate los riesgos de sufrir

sobrepeso. En el transcurso del afio 2017 se han llevado a cabo diferentes eventos que tienen



como objetivo promover el uso de la bicicleta. Tanto ha sido su acogida, que este afio fue 12

denominado el “aiio de la bicicleta”. (El Espectador, 2017)

Sin embargo, con el aumento de los usuarios de la bicicleta se ha generado también una
problemadtica que afecta y atenta directamente a los ciclistas de la ciudad de Bogot4 cada dia
es més el incremento de inseguridad por hurtos a bici usuarios. Segun cifras de la Policia
Nacional, entre el 1ro de enero y el 17 de agosto del afio 2016 se han registrado 1140 robos de
bicicletas en la capital del pais. En mayo del afio 2017 segtn el blog Wesura el robo de
bicicletas aumentd un 28% respecto al 2016, cuando en el mismo periodo se presentaron 1112

hechos. (WESURA, 2017)

Asi mismo se evidencia en los encabezados de los noticieros nacionales, como por ejemplo
en el Canal RCN, que segun el reporte de las autoridades cinco bicicletas son robadas
diariamente en la ciudad y 16 homicidios se han reportado en lo corrido de afio por la
inseguridad en las ciclo rutas. A causa de esta situacion, la preocupacion de los bici-usuarios
crece y deciden hacerse escuchar tratando de obtener respuesta por parte del Estado, asi lo
reveld el Caracol radio el pasado 12 de septiembre del 2017 donde el Sr Camilo Loaiza
vocero de un grupo de bici usuarios manifestd: “Por las denuncias que tenemos se estan
robando 15 bicicletas diarias, entonces haga cuentas de cuantas se estdn robando al mes y al a
Estos son los casos denunciados pero hay muchas personas que no denuncian”. (Caracol

Radio, 2017)



Por lo que los bici-usuarios toman acciones contra el hecho, poniendo muchas veces en 13
peligro su vida mientras tratan de evitar el hurto de su medio de transporte, incluso algunos
optan por llevar como medio de defensa tubos, varillas o bates que incomodan al correcto
andar sobre la bicicleta y generan un ambiente de incomodidad para las personas que viven en

la ciudad.

Pregunta de investigacion

(Coémo contribuir al uso de la bicicleta en la ciudad de Bogotd Colombia, brindando confianza y

seguridad al momento de utilizarla?

(Como detectar los lugares con mayor indice de inseguridad “hurto de bicicletas”, dejando
registros para que la poblacién de la ciudad de Bogotd Colombia los conozca y esté alerta en

estos puntos criticos?



Objetivos del proyecto

Objetivo General:

Disefar e implementar un sistema de monitoreo para bicicletas que se encuentran en

movimiento, para prevenir su robo en la ciudad de Bogotd, usando enfoque de 10T.

Objetivos Especificos:

e Implementar un sistema de transmision de coordenadas por medio de la red GPRS

utilizando un ISP de tecnologia celular.

o Diseiiar una base de datos que recolecta informacién y alarmas enviadas por GPS por

medio del uso de arduino, shield ethernet, médulo sim 808 y GPS.

o Integrar una aplicacion web que geo-referencia, alarmas reportadas por bici usuarios, a

medida que se desplazan por la ciudad.

o Elaborar pruebas y correcciones necesarias en el disefio implementado.

14



Justificacion de la investigacion 15

Los motivos por los cuales se desarrollard la implementacion del sistema de seguridad y
monitoreo para bicicletas en movimiento aplicando el enfoque del internet de las cosas, es poder
brindarle al usuario un mapa, que le permita distinguir las zonas de alto indice de robo en la
ciudad de Bogotd, por medio de una plataforma web, la cual se actualiza mediante datos
enviados periédicamente por distintos bici usuarios, utilizando de manera pertinente las
cualidades de la tarjeta de circuitos “arduino”, integrandola con los multiples recursos de cloud,
y al mismo tiempo utilizando como canal de comunicacion, el servicio general de paquetes via
radio, con la finalidad de generar un plan de accion contra robos de bicicletas, previniendo a los

ciclistas que transitan en la capital del pais.



Marco referencia de la investigacién 16

Antecedentes investigativos

La iniciativa frente al uso de la bicicleta ha aumentado en el mundo, obligando a las grandes y
medianas ciudades a construir mds vias para facilitar el desplazamiento de los nuevos usuarios
con el fin de cubrir sus desplazamientos al trabajo, colegios, universidades o como su medio de

transporte.

Berdug M (2016) afirma que la bicicleta es utilizada para desplazarse diariamente y tiene
beneficios en la sociedad, especialmente en ciudades grandes, ya que se estd cuidando el medio
ambiente y permite que las nuevas generaciones se vean beneficiadas hasta en el mismo aire que
respiran. Un aspecto importante que no se puede dejar atrés es el tema de la inseguridad, que
actualmente crece en el mundo y estd afectando de una manera drastica a la bici usuarios,
haciendo que cada dia se creen nuevos métodos y dispositivos para ayudar a contrarrestar este

problema.

Para el desarrollo del primer objetivo planteado el cual es la implementacion de un sistema de
transmision de coordenadas por el medio de la red GPRS utilizando un (ISP) de tecnologia
celular, se toma como primera referencia el proyecto llamado “Monitoreo y localizacion de
personas extraviadas utilizando arduino y GSM/GPS.” Escrito por (Padilla , Quintero , & Diaz,
2015) cuyo objetivo fue enfocado en desarrollar un dispositivo que pudiera monitorear una

persona la cual se encuentre en peligro o se encuentre perdida, apoyandose de la placa de



circuitos arduino. Los resultados significativos de este proyecto hacen referencia al bajo costo 17
del proyecto, comparandolos con otros sistemas de monitoreo de nivel satelital, otro de los

resultados del proyecto fue la adaptabilidad del sistema en distintas dreas, gracias a la plataforma
que ofrece Arduino en su entorno de comunicacion. (Padilla , Quintero , & Diaz, 2015) Afirman:

“Es posible explotar al méximo el potencial de todos los datos obtenidos”.

Acorde con lo anterior, el proyecto se realizard en la plataforma arduino por la viabilidad de

adaptacion y su facil control de datos.

Asi mismo un segundo trabajo llamado “Disefio de un modelo para el monitoreo de personas
con problemas de Alzheimer basado en las tecnologias GSM / GPRS y GPS.” Realizado por
(Nafio Velasquez & Visques Gonzales, 2013) Cuyo objetivo se orienta en el uso del
posicionamiento satelital y la red de telefonia celular. Enfocados en el estudio de la interaccion
del sistema GPS y la red GPRS. (Nafio Velasquez & Visques Gonzales, 2013) Afirman;
“Seglin los resultados, el modelo se obtiene de forma fiable debido a la posicion correcta de la

persona que padece Alzheimer, lo que garantiza su seguridad y la tranquilidad de su familia. “

Hay que mencionar que, en conjunto a lo anterior, el segundo objetivo a desarrollar es
“Disefiar una base de datos que recolecta informacion y alarmas enviadas por gprs via mensaje
de texto por medio del uso de arduino, shield ethernet, médulo sim 808 y gps.” A causa de ello
se implementard el uso de los servicios en la nube considerando los temas tratados en el articulo
“Computacion en la nube para automatizar unidades de informacion” escrito por (Fernandez

Morales , 2012) en este articulo se expone principalmente los “aspectos técnicos que facilitan el



uso y crecimiento de las tecnologias de computacion en la nube” y su principal impacto en el 18
area corporativa. Todo ello para demostrar la viabilidad y eficiencia, de poder administrar y

controlar los datos generados por variables fisicas a distancia.

El presente trabajo se centra en el estudio de dispositivos de seguridad y localizacion de
bicicletas, actualmente no se encuentran sistemas de seguridad que brinden apoyo e informacién
de rutas y lugares con alto grado de incidentes en la ciudad de Bogota frente a robo o intentos de

hurto que afecten a los bici—usuarios.

En las ciudades y en la actualidad se manejan diferentes tipos de dispositivos de seguridad
para bicicletas, como los que se exponen en el blog “No sin mi bici”, (Articulados tipo pitdn;
Cadenas de eslabones, tipo moto) sistemas de seguridad para proteger la bicicleta cuando la

dejamos en un parqueadero, o cuando nos detenemos en algtin lugar.

Asi mismo, Oscar Daniel Polaco propone un sistema de seguridad para bicicletas llamado
TROYA, que consiste en el disefio de un dispositivo de seguridad que pretende contrarrestar los
hurtos de las bicicletas en los parqueaderos y bicicletas en movimiento, este dispositivo consta
de un sistema de bloqueo, alarma y seguimiento remoto de la bicicleta, que genera alertas
mediante una llamada al usuario (que previamente se registra en una base de datos cuando
realiza la compra del dispositivo). Este dispositivo estd programado mediante un algoritmo que
detecta situaciones anormales de la bicicleta y procede a realizar la llamada al usuario para

alertarlo de lo que estd pasando con su bicicleta.

Como se mencioné anteriormente el disefio del dispositivo de seguridad para bicicletas,
aborda temas de sistemas de telecomunicacion y electrénicos, como lo son sistemas de

comunicacion GPS, GSM y GPRS, ademads el uso de placas inteligentes programables para el



desarrollo auténomo del dispositivo, Shield Arduino, médulos de conectividad Ethernet, 19

shield sim 808 utilizada para el sistema de geolocalizacidn, pdginas web entre otras.

Toda esta implementacion la logramos apreciar en el proyecto “Disefio de un sistema
prototipo para el control de robos vehiculares en la ciudad de Quito mediante tecnologia con
redes de sensores inalambricos y un sistema de control central” elaborado por José Luis
Lascano Swoboda. (Lascanol., 2017) Este trabajo fue desarrollado en la ciudad de Quito
(Ecuador) para contrarrestar los robos de automdviles que se presentan en esta ciudad, se diseiid
un sistema de geo localizacion en linea del vehiculo robado mediante sensores inalambricos de
ubicacién y rastreo. Este sistema estd basado en el uso de sensores Xbee, que se conecta a un
nodo central que canaliza la informacidn al software central con la informacion de las
coordenadas e identificacion de datos del vehiculo hacia el software central. Los sensores Xbee
son programables, trabajan bajo la frecuencia de 2,4 GHz y su alcance de cobertura es 1,5 km.
La conectividad inaldmbrica, que es el futuro de las comunicaciones, toma gran relevancia en la
comunicacion de diferentes dispositivos que permiten acoplarse y brindar soluciones practicas de
acceso, con el uso de las redes inaldmbricas, un usuario puede mantenerse conectado cuando se

desplaza dentro de una determinada drea geografica.

“Ademas las redes inaldmbricas se basan en un enlace que utiliza ondas electromagnéticas
(radio e infrarrojo) en lugar de cableado estdndar. Hay muchas tecnologias diferentes que se
diferencian por la frecuencia de transmision que utilizan, y el alcance y la velocidad de sus
transmisiones. Las redes inalambricas permiten que los dispositivos remotos se conecten sin
dificultad, ya se encuentren a unos metros de distancia como a varios kilémetros. Asimismo, la

instalacion de estas redes no requiere de ningtin cambio significativo en la infraestructura



existente como pasa con las redes cableadas.” (W, 2017)Tampoco hay necesidad de agujerear 20
las paredes para pasar cables ni de instalar porta cables o conectores. Esto ha hecho que el uso de
esta tecnologia se extienda con rapidez. La ayuda de las nuevas tecnologias nos llevan a generar
nuevas situaciones que abordan el tema central de la investigacion, disefiar un dispositivo de

seguridad para bicicletas.

Finalmente, Carlos de Riobamba aborda el tema desarrollando un dispositivo de localizacidn,
implementando el uso de tarjetas inteligentes programables como los son shield Arduino, atmega
328p, shield sim 808, app para sistemas operativos Android y teléfonos Smartphone. Este
dispositivo se desarrollé pensando en ayudar a las personas vulnerables de una region de
Ecuador, llamada Riobamba, donde es usual el extravié de las personas, con el dispositivo se
pretende brindar una solucidon inmediata que permita localizarlas, recibiendo un mensaje de texto
a un Smartphone, donde esté tiene previamente una app instalada que lo redireccion a Google
Maps, para referenciar su ubicacion dando una exactitud de ubicacion con un error de 15 mts de

diferencia.
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Marco conceptual

En este apartado se elabora una revision de los conceptos que son claves para la sustentacion

del Mecanismo de monitoreo para bicicletas en movimiento, usando enfoque de iot.

Big data
Es la suma de muchos datos o combinaciones de conjuntos de datos cuyo tamafio o peso,
complejidad y velocidad de crecimiento dificultan su captura, estos tipos de datos estan
conformados por gestidn, procesamiento o andlisis mediante tecnologias y herramientas
convencionales, para que estos datos nos puedan servir deben estar disponibles para visualizarlos

y analizarlos. (PowerData, 2017)

Una de las caracteristicas del Big Data es que el tamafo utilizado para determinar si un
conjunto de datos determinado se considera o no Big Data, no estd firmemente definido y sigue
cambiando con el tiempo, se escucha mucho que estos datos van desde los 30 Terabytes en

adelante hasta llegar a los Peta bytes.

Lo complejo del Big Data se debe principalmente a que gran parte de los datos generados son
de naturaleza no estructurada ya que gran parte de los datos generados por las tecnologias
modernas no estdn al alcance de todos los usuarios, hoy en dia todas las fabricas estdn pensando
en sacar informacion de sus productos, ya que ven un potencial enorme de como mejorar puntos
criticos de falla, como lo vienen haciendo los fabricantes de vehiculos y de maquinaria en
general, donde son instalados muchos sensores con el fin de monitorear y posteriormente llevarla

al computador de abordo. Vemos otras caracteristicas muy similares en otras dreas de trabajos



como lo son los datacenter, centros de monitoreo de vehiculos, etc. En fin, se pueden utilizar 22

los datos mas eficazmente si los podemos combinar con otros datos mds estructurados.

Lo que hace que Big Data sea tan importante y ttil para muchas empresas y personas que se
dedican al andlisis de este tipo de datos, es que proporciona un punto de partida para avanzar en
dicho andlisis. La captura de grandes cantidades de datos y la bisqueda de tendencias dentro de
estos permiten que las empresas se muevan mucho mads rapido, sin problemas y de manera
eficiente. También les permite eliminar las dreas problemadticas ya que se puede llegar a la causa

raiz y alli tomar las decisiones correspondientes para la mejora de la compaiiia.

El andlisis de Big Data ayuda a las organizaciones a aprovechar sus datos y utilizarlos para
identificar nuevas oportunidades y esto a su vez, conduce a movimientos de negocios mas
inteligentes, operaciones mds eficientes, mayores ganancias y clientes mas felices. (PowerData,

2017).

Servidor en la nube

Un servidor en la nube funciona de la misma manera que un servidor fisico. Hoy en dia se le
conoce como el nuevo modelo de prestacion de servicios de negocio y tecnologia, que les
permite a los usuarios ingresar a un catdlogo de servicios estandarizados y responder con ellos a
las necesidades de cada negocio, de forma flexible y adaptativa, podemos encontrar diferentes

capacidades de almacenamiento limitado, y trabajo.

Asi pues, el cambio que ofrece la nube es que permite aumentar el nimero de servicios
basados en la red. Esto genera beneficios tanto para los proveedores como para los mismos

dueiios de ese espacio, ofreciendo de forma mas rapida y eficiente un mayor nimero de servicios



para los usuarios que tienen la posibilidad de acceder a ellos desde cualquier lugar donde se 23
cuente con internet, disfrutando de la inmediatez del sistema y de un modelo de pago por
consumo en algunos casos. Se considera que los servicios en la nube aportan muchas ventajas,
ya que se apoyan sobre una infraestructura tecnolégica dindmica que se caracteriza, entre otros
factores, por un alto grado de automatizacion, confiabilidad y una rdpida movilizacién de los
recursos ademds de una elevada capacidad de adaptacion para atender a una cantidad de
solicitudes variables, asi como virtualizacién avanzada y un precio flexible en funcién del

consumo realizado.

Dentro de las ventajas de contar con un servidor en la nube esta la disponibilidad de los datos
en cualquier lugar del mundo donde se tenga acceso a internet, la seguridad ya que se genera una
copia real de la informacién en tiempo real en caso de que falle el disco duro, la posibilidad de
compartir archivos de mds de 10MB, la fiabilidad y la facilidad de mover datos entre

dispositivos.

Finalmente, los servicios de almacenamiento en la nube mas populares hoy en dia son
Dropbox, Box, OneDrive o Google Drive, por solo dar unos ejemplos. Estos son servicios gratis
con una cantidad de espacio limitado, que se puede ampliar con el pago extra de la capacidad que

se busca. (Axarnet, 2016).
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Una plataforma web es mds que una pdgina web, ya que esta, estd conformada por elementos
adicionales tales como aplicaciones de buiisqueda, carritos de compras, formularios,
convertidores, instancias de aprobacién, informacién de interés y personas de contacto o alguna
otra solucidén especifica para la necesidad del cliente y el mercado. Estos elementos pueden ser
publicos o privados, tales como sistemas de computo y de alcance a las personas con el fin de

interactuar con este tipo de aplicaciones.

Hoy en dia es muy fécil acceder a este tipo de tecnologias y de llevar diferentes aplicaciones
para el beneficio propio o de la misma industria, el desarrollo de este tipo de plataformas esta

permitiendo a mas personas lograr conectarse en diferentes dmbitos y espacios en tiempo real.

Red celular GPRS

GPRS significa General Packet Radio Service (servicio general de paquetes via radio) se

conoce también como una extension mejorada del GSM.

Permite la mensajeria instantdnea, los servicios de mensajes cortos (SMS) y multimedia

(MMS) y de correo electrénico y que estemos "siempre conectados”

Nos entrega una cobertura inaldmbrica completa y velocidades de transferencia de entre 56 a
114 kbps (kilobits por segundo). Nos puede permitir él envié de 30 SMS por minuto, mientras

que con GSM podemos mandar entre 6 y 10 SMS. (BBC MUNDO, 2017)
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Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador, y
nano tecnologia el cual nos lleva a un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la

electrénica en “proyectos multidisciplinares”.

Funciona bajo un lenguaje de programacion ficil y sencillo, trabaja en un entorno de bloques
en el cual contiene las instrucciones a realizar, se comunica por medio de puerto serial, y es
compatible con distintos sistemas operativos. También cuenta con un gran nimero de librerias
las cuales estdn disponibles en internet, estas se adaptan facilmente a cualquier tipo de proyecto,
el éxito de esta plataforma se basa en que las principales variables fisicas se pueden medir, por
esta razon se puede aplicar ,como se menciond anteriormente, en el desarrollo de cualquier
proyecto, cabe mencionar que Arduino cuenta con una comunidad activa a nivel mundial que

desarrolla proyectos a diario brindando orientacién a la mayoria de las aplicaciones.

Shield Ethernet arduino

Los Shield (Escudos), son aquellos que dan la capacidad de conectar el Arduino a la red
Ethernet, la ventaja de trabajar con un Arduino, es que permite una conexién mucho maés répida,
ya que se ha creado de una manera organizada las multiples aplicaciones para conectar de

manera Optima las placas, llegdndose a encajar en los pines del Arduino.



Las caracteristicas de la shield Ethernet es que soporta hasta cuatro conexiones de sockets 26
simultdneas. Usa la libreria Ethernet para leer y escribir los flujos de datos que pasan por el
puerto Ethernet.

El shield provee un conector Ethernet estdindar RJ45. La Ethernet shield dispone de unos

conectores que permiten conectar a su vez otras placas encima y apilarlas sobre la placa Arduino.

Arduino usa los pines digitales 10, 11, 12, y 13 (SPI) para comunicarse con el W5100 en la

Ethernet shield. Estos pines no pueden ser usados para e/s genéricas.

El botén de reset en la shield resetea ambos, el W5100 y la placa Arduino.

La shield contiene varios LEDs para informacion:

e ON: indica que la placa y la shield estan alimentad

e LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando la shield envia o recibe
datos

e 100M: indica la presencia de una conexion de red de 100 Mb/s (de forma opuesta a una
de 10Mb/s)

e RX: parpadea cuando el shield recibe datos

e TX: parpadea cuando el shield envia datos

El jumper soldado marcado como “INT” puede ser conectado para permitir a la placa
Arduino recibir notificaciones de eventos por interrupcion desde el W5100, pero esto no esta
soportado por la libreria Ethernet. El jumper conecta el pin INT del W5100 al pin digital 2 de

Arduino.
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El slot SD en la shield usa la libreria http://arduino.cc/en/Reference/SD para manejarlo.

El propio chip W5100 incluye el manejo de tarjetas SD.

Para usar la Ethernet Shield solo hay que montarla sobre la placa Arduino, conectarla al
ordenador mediante el cable USB como se hace normalmente. Luego conectar el puerto Ethernet
a un ordenador, a un switch o a un router utilizando un cable Ethernet standard (CAT5 o CAT6
con conectores RJ45). La conexion al computador puede requerir el uso de un cable cruzado

(aunque muchos computadores actuales, pueden hacer el cruce de forma interna).

Puntos a recordar del Ethernet Shield:
e Opera a 5V suministrados desde la placa de Arduino
e El controlador ethernet es el W5100 con 16K de buffer interno. No, consume memoria.
e FEl shield se comunica con el microcontrolador por el bus SPI, por lo tanto para usarlo

siempre debemos incluir la libreria SPLh: http://arduino.cc/en/Reference/SPI

e Soporta hasta 4 conexiones simultdneas

e Usar la libreria Ethernet para manejar el shield: http://arduino.cc/en/Reference/Ethernet

El shield dispone de un lector de tarjetas micro-SD que puede ser usado para guardar ficheros

y servirlos sobre la red. Para ello es necesaria la libreria SD. (Aprendiendo Arduino, 2017)


http://arduino.cc/en/Reference/SD
http://arduino.cc/en/Reference/SPI
http://arduino.cc/en/Reference/SPI
http://arduino.cc/en/Reference/Ethernet
http://arduino.cc/en/Reference/Ethernet

Sim 808 28

Es un médulo externo adicional de funciones especiales, para la interconexion con el

arduino podemos obtener servicios como GSM,GPS y GPRS:

Es compatible con GSM / GPRS de cuatro bandas. Combina la tecnologia GPS para obtener

la posicion en latitud y longitud. Su disefio incorpora un modo de consumo de baja energia y

puede conectarse con sistemas de energia a base de baterias de litio.

Especificaciones

Voltaje de alimentacién 3.5-4.2V.

Incluye antena GPS.

Cuatro bandas 850/900/1800 / 1900MHz.

Clases multiples 12 GPRS conectividad: méax. 85.6kbps.
GPRS estacion mévil de clase B.

Soporta reloj de tiempo real.

Sistema GPS

Es un sistema de posicionamiento global, y satelital que le permite a cualquier usuario saber

los datos exactos de su ubicacién (latitud y longitud) en cualquier instante del tiempo. Los

fundamentos basicos del GPS se basan en determinar la distancia entre un punto: (el receptor), a

otros de referencia: (los satélites).


https://www.informatica-hoy.com.ar/electronica-consumo-masivo/Aplicaciones-del-GPS.php
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Sistema GSM

GSM (Sistema global de comunicaciones méviles) es un sistema de telefonia celular para la
transmision digital de voz y datos con una gran calidad que se estd extendiendo a nivel mundial.
Para poder utilizarlo, se debe disponer de un teléfono celular compatible.

El sistema GSM proporciona al médem caracteristicas de linea terrestre y de telefonia digital
GSM; puede utilizar el médem para transferir datos por las lineas telefénicas o para realizar la
transmision a través de un teléfono celular. Puede enviar y recibir archivos, faxes y mensajes
cortos (SMS), y acceder a servicios en linea y a Internet. Puede efectuar estas transferencias de
datos desde cualquier lugar dentro el drea de cobertura de su proveedor de servicios de telefonia

GSM.

Sim card
Es una tarjeta inteligente la cual guarda la informacién bésica del niimero de identificacion
ante una red (ndmero de celular). Las primeras sim que trabajaron hace 10 afios requerian un
voltaje de 3 a 5 voltios y hoy en dia con tan solo 1,8 voltios es suficiente.
IMEI
Es el cédigo que identifica al celular de forma especial a nivel mundial y es trasmitido por el

celular al conectarse a la red.

Internet de las cosas

(Internet of Things, Internet de las Cosas o I0T)



Hoy se oye hablar bastante del internet de las cosas, a menudo tenemos dispositivos que 30
vemos en los almacenes de tecnologia que ya se conectan a internet, estos por ahora son los que
comunmente pudiéramos tener como neveras, lavadoras, secadoras, televisores, multimedios,
cémaras de circuito cerrado, entre otros que de una u otra manera nos dan informacién de su uso,
de las condiciones de operacion, temperatura, etc. Con el pasar del tiempo vamos a tener més
dispositivos conectados a internet, nuestros objetos cotidianos se volveran inteligentes,
electrodomésticos basicos, calzado, vehiculos, etc.

A corto plazo, se tendrdn muchas soluciones para hacer mas inteligentes las ciudades, casas
e industrias, monitorear automdéviles, monitorear mascotas, monitorear los hijos, controles de
seguridad, ahorros de energia en alumbrado publico, soluciones de transporte, de recoleccion de
basura, expedientes clinicos electrénico, llevar consigo de manera digital en la nube informacién
en tiempo real de su estado de salud, entre otras multiples cosas que podemos encontrar.
(Computer hoy, 2017)

El mundo tecnoldgico se mueve muy rapido y debemos estar a la altura que se vienen
presentando los desarrollos, aprovechar las conexiones, el entorno y los recursos con los que

contamos es cuestion de querer hacer mejor las cosas para facilitar la vida misma
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El presente trabajo se centra en el estudio de dispositivos de seguridad y localizacion de
bicicletas, actualmente no se encuentran sistemas de seguridad que brinden apoyo e informacién
de rutas y lugares con alto grado de incidentes en la ciudad de Bogota frente a robo o intentos de
hurto que afecten a los bici—usuarios.

En las ciudades y en la actualidad se manejan diferentes tipos de dispositivos de seguridad
para bicicletas, como los que se exponen en el blog “No sin
mi bici”, (Articulados tipo pitén; Cadenas de eslabones, tipo moto) sistemas de seguridad para
proteger la bicicleta cuando la dejamos en un parqueadero, o cuando nos detenemos en algun
lugar. Asi mismo, Oscar Daniel Polaco propone un sistema de seguridad para bicicletas llamado
TROYA, que consiste en el disefio de un dispositivo de seguridad que pretende contrarrestar los
hurtos de las bicicletas en los parqueaderos y bicicletas en movimiento, este dispositivo consta
de un sistema de bloqueo, alarma y seguimiento remoto de la bicicleta, que genera alertas
mediante una llamada al usuario (que previamente se registra en una base de datos cuando
realiza la compra del dispositivo). Este dispositivo estd programado mediante un algoritmo que
detecta situaciones anormales de la bicicleta y procede a realizar la llamada al usuario para
alertarlo de lo que estd pasando con su bicicleta.

Como se mencion6 anteriormente el disefio del dispositivo de seguridad para bicicletas,
aborda temas de sistemas de telecomunicacion y electrénicos, como lo son sistemas de
comunicacion GPS, GSM y GPRS, ademas el uso de placas inteligentes programables para el
desarrollo auténomo del dispositivo, Shield Arduino, médulos de conectividad Ethernet, shield

sim 808 utilizada para el sistema de geolocalizacion, paginas web entre otras.



Toda esta implementacion la logramos apreciar en el proyecto “Diseiio de un sistema 32
prototipo para el control de robos vehiculares en la ciudad de Quito mediante tecnologia con
redes de sensores inalambricos y un sistema de control central” elaborado por José Luis
Lascano Swoboda. (Lascanol]., 2017) Este trabajo fue desarrollado en la ciudad de Quito
(Ecuador) para contrarrestar los robos de automdviles que se presentan en esta ciudad, se disen6
un sistema de geo localizacion en linea del vehiculo robado mediante sensores inaldmbricos de
ubicacidn y rastreo. Este sistema estd basado en el uso de sensores Xbee, que se conecta a un
nodo central que canaliza la informacidn al software central con la informacion de las
coordenadas e identificacion de datos del vehiculo hacia el software central. Los sensores Xbee
son programables, trabajan bajo la frecuencia de 2,4 GHz y su alcance de cobertura es 1,5 km.
La conectividad inaldmbrica, que es el futuro de las comunicaciones, toma gran relevancia en la
comunicacion de diferentes dispositivos que permiten acoplarse y brindar soluciones practicas de
acceso, con el uso de las redes inaldmbricas, un usuario puede mantenerse conectado cuando se
desplaza dentro de una determinada drea geografica.

“Ademads las redes inaldmbricas se basan en un enlace que utiliza ondas electromagnéticas
(radio e infrarrojo) en lugar de cableado estdndar. Hay muchas tecnologias diferentes que se
diferencian por la frecuencia de transmision que utilizan, y el alcance y la velocidad de sus
transmisiones. Las redes inaldmbricas permiten que los dispositivos remotos se conecten sin
dificultad, ya se encuentren a unos metros de distancia como a varios kilémetros. Asimismo, la
instalacion de estas redes no requiere de ningtin cambio significativo en la infraestructura
existente como pasa con las redes cableadas.” (W, 2017)Tampoco hay necesidad de agujerear las
paredes para pasar cables ni de instalar porta cables o conectores. Esto ha hecho que el uso de

esta tecnologia se extienda con rapidez., la ayuda de las nuevas tecnologias nos llevan a generar



nuevas situaciones que abordan el tema central de la investigacion, disefiar un dispositivo de 33
seguridad para bicicletas.

Finalmente, Carlos de Riobamba aborda el tema desarrollando un dispositivo de localizacion,
implementando el uso de tarjetas inteligentes programables como los son shield Arduino, atmega
328p, shield sim 808, app para sistemas operativos Android y teléfonos Smartphone. Este
dispositivo se desarrollé pensando en ayudar a las personas vulnerables de una regién de
Ecuador, llamada Riobamba, donde es usual el extravié de las personas, con el dispositivo se
pretende brindar una solucién inmediata que permita localizarlas, recibiendo un mensaje de texto
a un Smartphone, donde esté tiene previamente una app instalada que lo redireccién a Google
Maps, para referenciar su ubicacion dando una exactitud de ubicacién con un error de 15 mts de

diferencia.
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Marcos geografico y demografico

“Bogota es la ciudad capital de la Republica de Colombia se constituye en el eje principal y
centro geografico, politico, industrial, econdmico y cultural del pais. Estd ubicada a una altura de
2.630 metros sobre el nivel del mar, y con un drea de 1587 Kms?, es donde el Gobierno se
encuentra ubicado y es la més extensa de las ciudades de Colombia. Aqui se concentra la mayor
parte de la poblacion total de la nacion (8 millones de habitantes), con la caracteristica de poseer

los mas altos indices educativos.

Es una ciudad de contrastes que combina la historia de nuestra nacién, conservando el legado
de otras épocas tanto en su arquitectura colonial y republicana como en la riqueza cultural de sus
iglesias, teatros, museos y galerias de arte, con la modernidad de una ciudad que se proyecta

hacia el mundo.

Su condicion de capital de la Republica ha hecho que se haya extendido cada vez mdés para
dar cabida a los miles de habitantes provenientes de todos los rincones del pais y a extranjeros
que encuentran en la ciudad un buen clima, gente amable y amplias posibilidades de negocios.”

(Universidad Distrital, 2017)

En Bogoté hoy en dia la bicicleta ha sido una de las que mds trabajo ha tenido, se da como
vehiculo de transporte, vehiculo de trabajo, también como elemento recreativo de visitantes y
habitantes de la ciudad por mas de 42 afios. En 1974 se cred la ciclo via, la cual transformé para

siempre la cultura bogotana.


http://www1.udistrital.edu.co/universidad/colombia/bogota/sitios/

Hoy dia se abri6 paso a la ciclo infraestructura 2.0: a diferencia de la ciclo ruta, los bici 35
carriles no le quitan espacio al peaton sino a los carros, incluso en zonas de “carro-dependientes”

como la carrera 11, entre calles 100 y 82. (Co activo news, 2017)
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Ley 72 de 1989

Define nuevos conceptos y principios sobre la organizacion de las telecomunicaciones en
Colombia y sobre el régimen de concesion de los servicios y se confieren unas facultades
extraordinarias al Presidente de la Republica.

Articulo 1.

El Gobierno Nacional, por medio del Ministerio de Comunicaciones, adoptaré la politica
general del sector de comunicaciones y ejercerd las funciones de planeacion, regulacién y control
de todos los servicios de dicho sector, que comprende, entre otros:

- Los servicios de telecomunicaciones.

- Los servicios informdticos y de telemaética.

- Los servicios especializados de telecomunicaciones o servicios de valor agregado.

- Los servicios postales. (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de

Colombia, 2017)

Articulo 4.

- Los canales radioeléctricos y demds medios de transmisién que Colombia utiliza o pueda

utilizar en el ramo de las telecomunicaciones son propiedad exclusiva del Estado.



Resolucién nimero 2190 de 2003 (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las 37

Comunicaciones de Colombia, 2017)

Donde acoge las leyes de nuevos conceptos y reglamentos estatutarios de la concesion y

prestacion de servicios de comunicaciones.

Articulo 1o0. Objeto y campo de aplicacion.

La presente Resolucion tiene por objeto atribuir unas frecuencias radioeléctricas para su
uso libre por parte del ptblico en general, en aplicaciones de radios de baja potencia y corto
alcance de operacidn itinerante, cuya instalacién y operacion se autoriza de manera general, y
definir las caracteristicas técnicas de operacion para la utilizacién de los mismos, en las

condiciones que se establecen en la presente Resolucién. (MarcadorDePosicionl)

Articulo 30. Atribucion de frecuencias radioeléctricas.

Las frecuencias radioeléctricas relacionadas a continuacién, podran ser utilizadas
libremente por el publico en general, en aplicaciones de radios de baja potencia y corto alcance

de operacion itinerante, con las caracteristicas técnicas descritas en los siguientes casos:



FRECUENCIAS LIMITE DE ANCHO DE
RADIOELECTRICAS POTENCIA BANDA APLICACION
(MHz) (mWw) DE CANAL
(KHz)
462,5625 500 12,5
462,5875 500 12,5
462,6125 500 12,5
462.6375 500 12,5
462,6625 500 12,5 Radios portatiles de baja
462.6875 500 125 potencia y corto alcance
462,7125 500 12,5 de operacion itinerante,
467,5625 500 12,5 que deberan operar con
467,5875 500 12,5 potencia igual o inferior a
467.6125 500 12,5 0,5 vatios.
467,6375 500 12,5
467,6625 500 12,5
467.6875 500 12,5
467.7125 500 12,5
151,6125 2000 12,5
Radios portatiles de baja
153,0125 2000 12,5 potencia y corto alcance
de operacion itinerante,
467,7625 2000 12,5 que deberan operar con
4678125 2000 12,5 potencia igual o inferior a
2 vatios.
467,8375 2000 12,5
4679125 2000 12,5

llustracion 1 Bandas de frecuencias libres para uso al puiblico

Das fir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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llustracion 2 Tabla de radiofrecuencias
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Software Libre

A diferencia del software privado o propietario, este software se puede utilizar con cualquier
fin (académico, investigativo, comercial, gratuito, piblico o privado) y se puede estudiar,
modificar, copiar y distribuir (vender, arrendar, regalar) libremente, pero con la condicién de
que se entregue el codigo fuente abierto para que los demds puedan modificarlo o mejorarlo.

Se debe tener en cuenta que el software libre no el sinénimo de gratuito, es un software de libre

que puede ser pago. (revistavirtual.ucn.edu.co, 2017)

Servicio de mensajeria de texto

La CRC (comision de regulacién de comunicaciones) regulé la promocién de servicios
financieros sobre redes moviles y adopté medidas complementarias para la provision de
contenidos y aplicaciones, con lo que modificé las resoluciones 3066, 3496, 3500 y 3501 de
2011.

Segun el Ejecutivo, las decisiones adoptadas facilitan la masificacién de servicios
financieros y buscan que los mas pobres puedan hacer uso de los servicios de pago a través del

teléfono celular.

La nueva norma obliga a los operadores a reducir los precios que deben pagar los
proveedores de contenidos y aplicaciones (incluyendo las entidades financieras) por cada

mensaje de texto (SMS) utilizado en transacciones de banca movil. (Derecho informatico, 2017)
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Ley 1341 de 2009

Articulo 2.- Principios orientadores.

La investigacion, el fomento, la promocién y el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones son una politica de Estado que involucra a todos los sectores
y niveles de la administracion publica y de la sociedad, para contribuir al desarrollo educativo,
cultural, econdémico, social y politico e incrementar la productividad, la competitividad, el
respeto a los derechos humanos inherentes y la inclusion social. Las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones deben servir al interés general y es deber del Estado
promover su acceso eficiente y en igualdad de oportunidades, a todos los habitantes del territorio

nacional.

Enunciado 4.

Proteccion de los derechos de los usuarios. El Estado velara por la adecuada proteccion de
los derechos de los usuarios de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones, asi
como por el cumplimiento de los derechos y deberes derivados del Habeas Data, asociados a la
prestacion del servicio. Para tal efecto, los proveedores y/u operadores directos deberdn- prestar
sus servicios a precios de mercado y utilidad razonable, en los niveles de calidad establecidos en
los titulos habilitantes o, en su defecto, dentro de los rangos que certifiquen las entidades

competentes e idoneas en la materia y con informacion clara, transparente, necesaria, veraz y



anterior, simultdnea y de todas maneras oportuna para que los usuarios tomen sus decisiones. 41

(Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia, 2017)

Metodologia del proyecto

Naturaleza de la investigacion

La integracion de los distintos sistemas de transmision de datos, trabajardn transversalmente
para brindarle a la comunidad de bici-usuarios un sistema de seguridad los cuales les permitirdn

identificar el territorio recorrido y a recorrer.

Por lo que se refiere al disefio anterior nombrado, la metodologia que abarca el proyecto se
ve dirigida a dar solucidn a un problemdtica puntual la cual se manifiesta basicamente en la
correcta ejecucion y cumplimiento de los objetivos planteados, la naturaleza del trabajo a
desarrollar se encuentra enfocada en el proyecto factible, “Los proyectos factibles pueden
proponer protocolos de accidon muy diversos para responder adecuadamente a las necesidades de
comunidades o grupos particulares” (Normas Apa, 2017)De la misma manera se considera un
proyecto factible, segin Mario Contreras a la “perspectiva sobre el avance del conocimiento en

el area de sus especialidad y los modos de aproximarse al estudio de la realidad.”


https://plus.google.com/116191246286987170990

Tipos de investigacién 42

Investigacion Aplicada o tecnolégica
Tiene como objetivo enlazar los conceptos tedricos y el desarrollo de un producto, servicio o
nueva tecnologia, estd basada principalmente en los desarrollos tecnolégicos de la investigacion

basica.

Etapas de la investigacion aplicada
Investigacion inicial: Busqueda de la informacion y adaptarla con teorias.

Inclusién en procesos: Necesidades de la sociedad, teniendo en cuenta las caracteristicas del
usuario final.

Proceso investigativo de maduracién transferencia de la tecnologia: Permite crear prototipos,
materializarlos, transferirlos a la sociedad.
(http://www.uti.edu.ec/antiguo/documents/investigacion/volumen3/06Lozada-2014.pdf)



http://www.uti.edu.ec/antiguo/documents/investigacion/volumen3/06Lozada-2014.pdf

Desarrollo del disefio: 43

Sistema de transmision de coordenadas por medio de la red GPRS utilizando un ISP de

tecnologia celular.

El dispositivo serd integrado por un circuito transmisor y un circuito receptor el cual estarad
conectado a un ordenador, cuya funcién es recibir la informacién enviada por el transmisor,
almacenando la misma en una base de datos de mysql, la cual est4 alojada en un servidor en la
nube.

Al mismo tiempo una aplicacion de Google Maps estard tomando esta informacion y

marcando diferentes puntos en el mapa designado.



Flujograma uso_de hardware del circuito transmisor

Inicio

Encender el
circuito, Solo
la primera vez.

Pulsar por tres
segundos el
botén de inicio
de la sim 808

Situacién de
peligro

Pulsar el boton de panico
por cinco segundos para
enviar la ubicacion del
dispositivo

llustracion 3Flujograma de funcionamiento del hardware del circuito trasmisor
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Circuito transmisor proceso de fabricacion.

La primera parte es la implementacion del proceso es la conexidn de la placa del arduino mega
junto con la placa sim 808. (anexol)

[~
GPS ANTENNA

Fromsancy 1575420

Viotiagn 2 7.5.0v

Hustracion 4 Shield sim 808

LEDs de estado

Intercuptor
encandido maédulo

Fuente de
alimentacién



Tlustracion 5 Conexion sim 801 con el Arduino 46

(INustraciones tomadas de https://www.prometec.net/sim808/)

e Se conecta tx de la sim 808 con el pin 7 de la placa arduino uno.

e Se conecta Rx de la sim 808 con el pin 8 de la placa arduino uno.

e Serealiza la conexién del botén de panico en el pin 3 del arduino uno

e Se realiza la conexion del el led de estado en los pies 2 y gnd del arduino.

e Se ingresa una simcard de cualquier operador de telefonia mévil, para este proyecto se

recomienda una tarjeta que tenga un plan pos pago.

Después de realizado esto se dispone a descargar el editor de linea de arduino, para poder

programar el dispositivo

sketch_novO7a Arduino 1.8.5 — (- =<

Archivo Editar Programa Herramientas Ayucda

skatch_novo7a

hosa secup(y | -~
PUC YOour setup Qcode here, Co Fun onae:

id loop() |

Pput your mein code here, t Fun repeatecdly:

Arduino/Genuing Mega of Mugs 2880, ATMega2800 (Muga 2500) wrn COMES

Link de descarga: https://www.arduino.cc/en/Main/Software.



https://www.prometec.net/sim808/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Hlustracion 6 editor de linea de arduino.

Luego de instalar el editor de linea de arduino, se deben descargar dos librerias para activar el
funcionamiento adecuado de la shield sim 808.
Las cuales son: DFRobot_sim808 y la libreria Software Serial.

Link de descarga: https://github.com/DFRobot/DFRobot SIM808.

Link de descarga: https://www.robot-r-us.com/e/995-softwareserial.html

Inicio

Verificacion de
inicio de la sim
808

Se Oprimi6
botén de panico

Cambio de estado del
botén de pénico

Se enciende el GPS, y
se obtiene la latitud y
longitud

Se envia el SMS con
las coordenadas al
circuito receptor



https://github.com/DFRobot/DFRobot_SIM808
https://www.robot-r-us.com/e/995-softwareserial.html

llustracion 7 Flujograma codigo del receptor. 48

Al energizar el circuito la sim 8008 ejecutara el siguiente c6digo, el cual se enlazara a la sim card
y la activara para poder recibir SMS de texto con nuestras coordenadas:
while(!sim808.init()) {
Serial.print("por favor iniciame \r\n"); // Ver Informacién de transmisor en pueto serial
arduino
delay(1000);
}
delay(3000);
Serial.println("el modulo inicio correctamente, ahora enviame un SMS con tu ubicacion");
}
Para visualizar el proceso se debe abrir el puerto serial el cual mostrara la siguiente ilustracion
“ilustracion6”

Verificacion del inicio de la sim 808

Diseiiar una base de datos que recolecta informacion y alarmas enviadas por GPS por

medio del uso de arduino, shield ethernet, médulo sim 808 y GPS.

Para cumplir con este objetivo y disefar la base de datos que recolecta la informacién enviada
por el dispositivo, se utiliza un servidor en la nube de google cloud, para crear una instancia que
es una mdquina virtual la cual se utilizard como servidor, adicional con el uso de phpMyAdmin

se logra tener una visualizacion web de la base de datos.



Google Cloud Platform 3¢ Miprimer projecto ~

ﬁ} Compute Engine Instanc...de VM CREAR INSTANCIA & mrormaav O » IS ) i

Instancias d= VM
® e podnia caminiar & tamato de 2 rstancizs para o aprowmadaments hasta 49 S almes. Mas informasion

Srupcs de insiancias

Taoturas Nomdez A Zora Hecomendacion P nterra P extema Conectae
@ sic gscentEtc @ Ahoa 17Salmes 27 2 88H - f
Imagenes <
0 msizncst SeLEMEEL 3802 Noges -
Descuentos por usd coafi
0 msinca2 aeLEntiEEC 803 Nogus -
I=  Metadzios
VEE assentic @ Ahoe328almes. 1073804 13021117696517 O SSH ~ :
@ Comprobacionss estade

@ zavicoamie  ascenraEc 0103 1020 B5e S o

nl

E Zonas

llustracion 8 Informacion guardada en base de datos

Con el servidor funcionando, se crea la base de datos, alli se implementa phpMyAdmin como

administrador para visualizar la base de datos en un entorno web.
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’ :

il N\ B
s A N
/d S N

-

ioad

B .,

'.‘,._; _/___,J. -
phpMuyAdmin
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espanol - Spanish v |

—— Iniciar sesion &

Usuario:
I

Contrasenia:

. Continuar |

llustracion 9 phpMyAdmin_Login para acceder a PhPMyAdmin

phpMyAdmin |
Do Q 4 Bamexdedenmy | L) 801 4 Feisdoacziusl 4 - E - o Curdey ) [0
CRatdan reehinbias Ty

Bases de datos

& Crue howe Suiloscn 4
Comyarranrio v Crone

Lo Lo TR T
whumaten_schams  we Corpnby o priskegos

vl « Lomemhs = prrolecn
swtameze_ setmne w0 Corgmoaion prdleson
L by v » ' Corngentaar e jrtyilegies
I ptoypacw s Compeadint s priviegin
Totet-§
T W M s Finrm i whenantus gus setho wavcasas (L Elvrirer

* Acrvar tas setaiintean

l o Nsts Activar an! bes Etadivices oe Ls e de S Dodvie reuser Taton pesadn e ol benisor wak ¢ el sarvider NySOL

llustracion 10 Vista web PhpMyAdmin
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Tlustracion 11 Formato de tabla Base datos

Mostrar : Fila de inicio: ’0 | Nomero de filas: |30 | Cabeceras cada | 100 | filas
Ordenar segin la dave:’ Ninguna v ’
+ Opciones
T v id » usuario lat long
@ & Editar }é'Copriar @ Bormar 11 ‘ 1 463468 §-74.17904."
(| o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 10] 1 54.69926%-74.2045‘
[0l 47 Editar %c Copiar @ Borrar 9‘ 1 ;4 699261 -74.2045 |
[] o Editar %c Copiar @@ Borrar 8] 3 2 06977 -17. 142‘
[[] 47 Editar %c Copiar @ Borrar 7! 3! 286977 -67. 142‘
[ o Editar 3c Copiar @ Borrar 6 31 4.66976‘_ 14142
[[] y” Editar %< Copiar @ Borrar 4 054.69926‘;-741449
[] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1 1 1469926 ;-73.1949}

4+ [ Marcartodos  Para los elementos que estan marcados: 7 Cambiar @ Borrar i Exportar
Mostrar : Fila de inicio: ’ Nimero de filas: Cabeceras cada | 100 ‘ filas

llustracion 12 Informacion guardada en base de datos
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La base de datos se encarga de guardar la informacién enviada por los usuarios que reportan las

alarmas de zona insegura, todo se va guardando a medida que el programa disefiado para el



arduino solicita la informacion, todo estd automatizado para que cada 3 segundos este 52
preguntado si hay mds informacion par air guarddndola en la base de datos.

Integrar una aplicacion web que geo-referencia, alarmas reportadas por bici usuarios, a

medida que se desplazan por la ciudad.

Por medio de Google Maps JavaScript API, se crea el enlace para la comunicacion de la base de
datos de MySql. Este enlace permite visualizar los registros de las alarmas reportadas por cada
bis usuario y estd constantemente actualizando la informacién de los campos previamente
creados en la base de datos y con las coordenadas, los ubica en el mapa.

Para la implementacion del mapa se crea una pdgina basica en HTML, con esto se logra un

entorno visual para el mapa.

<!DOCTYPE html>

188%:
P '

<h3>My Google Maps Demo</h3>

v 1d="map”’></div>

llustracion 13 Codigo bdsico para la creacion de la pdgina web(Google Documents, 2016)



<!DOCTYPE html=>
<html>
<head=
<style>
#map {
height: 486px;
width: 186%;
¥
</style=>
</head>
<body=>
<h3>My Google Maps Demo</h3=
<div id="map"></div>
<script>
function initMap() {
var uluru = {lat: -25.363, 1lng: 131.844};
var map = new google.maps.Map(document.getElementById( 'map’'), A
zoom: 4,
center: uluru
1)
var marker = new google.maps.Marker ({
position: uluru,
map: map
3
¥

</script=

</script>
</body>
</html>

llustracion 14 Codigo estdndar para cargar el mapa a la base de datos (Google Documents,

2016)
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? Q | enantivh  Bogota

llustracion 15 Visualizacion de mapa en la Web

Elaborar pruebas y correcciones necesarias en el diseiio implementado.

Como funciona?

Se inicia el sistema trasmision, oprimiendo en la shield sim 808 el botén de start

Tlustracion 16 Sim 808 solicitando ser iniciada.



En la ilustracién 16 se aprecia como la sim 808 le solicita al usuario que por favor inicialice el 55
circuito, esta se inicializa manteniendo pulsado por 3 segundos el pulsador que se encuentra en la

placa de la shield.

] At Pen wme " to.de Coe poput

199gelaies)

llustracion 17 El modulo fue iniciado correctamente

En la ilustracion 17 el shield fue encendido con éxito, en ese momento se ejecuta la sentencia de
lectura de SMS de entrada en la placa o si algun usuario cambia el estado del botén de pénico.
messagelndex = sim808.1sSMSunread();

Serial.print("messagelndex: ");

Serial.println(messageIndex);

[FFFEEREEE R AL Jeast, there is one UNREAD SIS %%k sk sk kokok
if (messagelndex > 0) {

sim808.readSMS (messagelndex, message, MESSAGE_LENGTH, phone, datetime);

Luego se mantiene oprimido el boton de panico para general la alarma, en este momento se
activa la shield sim 808 quien es la encargada de obtener la ubicacion por medio de GPS, y las

envia al receptor .
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&9 COMS (Arduino/Genuine Mega or Mega 2560) - O X

| Enviar

From number: 3186295540
Datetime: 17/11/02,16:23:47-20
Recieved Message: Mensaje Pruska 1
messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0

messagelndex: 0
nmessagelndex: a

messagelndex: 0

messagelndex: 0

Autoscroll Nueva linea ~ | | 9600 baudio w Clear output
llustracion 18 Prueba 1
En la ilustracion 18 se percibe que la prueba fue un éxito, la shield recibié un SMS de texto,

autométicamente la antena GPS inicia para obtener los parametros de latitud y longitud para

enviarlos al circuito receptor.

El receptor que estd conectado a la red por medio de una shield Ethernet que es complemento del
arduino y a otra sim 808 quien por medio de la red GPRS recibe el mensaje, entonces en el

arduino actua una peticion get que se encarga de enviar la informacion recibida al IOT.
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4135194.28.207 / localhos: % ' [ Using MySQLand PHP v X /' [ 35.194.28.207/alimentar. X @ Mapa Google - Coarder
& C | @ 35.194.28.207/alimentar.php?usuario=0003&lat =4.688052&Ing=-74.06428

ecords mserted successfully.

llustracion 19 Peticion Get para enviar y alimentar la base de datos
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llustracion 20 Informacion recibida en la base de datos

Luego la informacién recibida en la base de datos, se actualiza en google maps JavaScript APl y

se representa graficamente los registros enviados.



llustracion 21 registro de peticiones enviadas



1. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

1.1 Revision y actualizaciéon del cronograma de actividades.

Cronograma de Actividades

Duracion ,
Nombre de Tarea Tarea Duracion Semanas
General
Implementar un sistema de transmision de coordenadas por medio de ared GPRS utilizando un )
ISP de tecnologfa celular,
Desarrollodela —— d - — - -
metodologz Disefiar una hase de datos que recolecta informacidn y alarmas enviadas por GPS por medio del )
(eotio) uso de arduino, shield ethemet, mddulo sim 808 y GPS.
Integrar una aplicacion web que geo-referencia, alarmas reportadas por bici usuarios, amedida )
que se desplazan por la ciudad.
Implementar un sistema de transmision de coordenadas por medio de lared GPRS utilizando un
16 Semanas , 2
ISP de tecnologfa celular.
. |Disefiar unabase de datos que recolecta informacion y alarmas enviadas por GPS por medio del
Analisis (teorico- o R 3
orctio uso de arduino, shield ethernet, modulo sim 808y GPS.
Integrar una aplicacion web que geo-referencia, alarmas reportadas por bici usuarios, a medida .
que se desplazan por la ciudad.
Elaborar pruebas y correcciones necesarias en el disefio implementado. 1
Conclusiones  |Conclusiones, situaciones encontradas 1

llustracion 22 Cronograma de Actividades




5.2 Revision y actualizacion del presupuesto de ingresos y gastos.

Costos del Proyecto

Elemento Cantidad | Valor Unitario Total Descripcion
Arduino Mega 2 5 55.000 | $ 110.000 |Placa para el desarrollo libre de sotfware
Sim 808 Modulo compatible con placa arduino, este modulo
2 5 120.000 [ & 240,000 |[funciona bajo tecnologias GPRS, GPS, GSM y Bluetooh
Antenas GPS Dispositivo compatible con la tarjeta sim 808, se
2 s 30.000 | 5  60.000 |encarga de recolectar la ubicacion por medio de
coordenadas
Shield Ethernet Modulo complatible con arduing, esté funciona como
1 S 35.000 | 5 35.000 |internmediario para la conexion de arduino con
internet
Cables Jumper 10 5 3.000 | 5  30.000 |Cables para conexiones
Sim Card 2 ) 10.000 | $  20.000 |Tarjeta sim, funciona bajo la tecnologia gsm y gprs
Power bank Dispositivo de carga movil, para realizar la
1 g 40.000 | $  40.000 | ) =
alimentacion del circuito
Servicio de internet Conexidn a internet para manejo de base de datos, y
1 ) 50.000 | S 50.000 )
pagina web.
caja de montaje de dispositivo 1 ) 20.000 | 5  20.000 |Caja protectora de equipos
Horas de Ingeniero Encargado de la programacion de circuitos, montaje
£ 40 g 50.000 | $ 2.000.000 g _p e ) =Y
prueba de funcionamientao.
Tutorias de Terceros Actualizacidn en manejo y programacion de arduino,
10 g 30,000 | $ 300.000 -
paginas web.
Total S 2.905.000 |Valor total de gastos para el desarrollo del proyecto

llustracion 23 Costos del dispositivo de monitoreo
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CONCLUSIONES 61

Con el uso de la red GPRS es viable implementar la comunicacién emisor, receptor para
el envid de informacién de coordenadas aprovechando sistemas electrénicos que son
compatibles con esta conectividad.

Es posible usar la informacién almacenada en una base de datos para reportar en tiempo
real las zonas inseguras sobre un mapa de google maps.

Por medio de sistemas embebidos como es el caso de arduino se logré desarrollar un
sistema que permite generar alertas en tiempo real de pardmetros establecidos segtn los
requerimientos de la aplicacién como es el caso de la ubicacién en donde se produce un

evento.
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8.ANEXOS
ANEXO 1

#include <DFRobot_sim808.h> //libreria de la sim808 del fabrincate
#include <SoftwareSerial.h> // libreria puerto serial
#define MESSAGE_LENGTH 160 // constante de longitud de mensaje
char message[ MESSAGE_LENGTH]; // variable tipo caracter para dar valor al vector mensaje
int messagelndex = 0; //variable inicializada en O para establecer los mensajes entrantes
const int buttonPin = 2; // variable asignado a valor 2 ( salida del arduino) para el pin de
notificacion
int buttonState = 0; //estado del botén de panico en el pin 0
char MESSAGE[300]; //valor de longitud de mensaje en 300
char lat[12]; // variable tipo cardcter para longitud
char lon[12]; // variable tipo caracter para latitud
char phone[16]; // numero de valores 16 para el teléfono que envia el sms
char phonel[16] ="31336642034"; // variable telefono que envia sms cuado oprime boton de
panico
char datetime[24]; // variable de tiempo para sms
#define PIN_TX 7 // pin de trasnmisor de datos por serial
#define PIN_RX 8 // pin de receptor de datos por serial
SoftwareSerial mySerial(PIN_TX,PIN_RX); // dando valor al puerto serial
DFRobot_SIM808 sim808(&mySerial);//Connexion RX, TX,PWR viene de valores de serial
void sendSMS();// funcion de envio de sms
void getGPS(); //funcion de captura de posicionamiento
void readSMS(); //funcion de lectura de mensaje entrante
int OUT_SWI1 = 3;// pin led de notificacion que se oprimio el boton
void sendSMS_pushbutton();
void setup() //pardmetros {
pinMode(buttonPin, INPUT); //define como etrada el pin del boton de panico



mySerial.begin(9600);//velocidad de trasmsor de datos
Serial.begin(9600); // inicializacon
//******** Inicializando Slm808 skt skeosk sk skeoske skt skoskoske sk
while(!sim808.init()) {
Serial.print("Sim808 error de inicio\r\n");//si no esta inicalizado el sim808 con el botn
pequeino
delay(1000); }
delay(3000);
Serial.println("SIM Inicio satisfactorio");// al entrar en modo de operacion
Serial.println("Inicio satisfactorio, por favor enviar mensaje de texto u oprimir boton!!");
/lentrado en modo de operacion tanto para recibir sms como del boton
pinMode(OUT_SW1, OUTPUT); //define salida del led de notificacion
digitalWrite(OUT_SW1, LOW);//inicialiiza el led en apagadp
}
void loop()
{ //***************** DeteCtandO eStadO del boton******************
buttonState = digitalRead(buttonPin); // lectura del boton
//>1<>X<>X<>k>k>k>k>k>k>k>k DeteCtandO SMS no leidOS sk skt sk sk sk sk st skeoste skeoskeo s skeoske sk sk skeoskeoskeskeskeosk sk
messagelndex = sim808.isSSMSunread();
//>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l< Si hay un mensaje no leido shoskeoskeoskeskeske sk skeoskeskesk
if (messagelndex > 0) {
readSMS();// ejecuta funcion lectura
getGPS(); // ejecuta funcion de captura de gps
sendSMS(); // funcion de envio de mensaje
digitalWrite(OUT_SW 1, HIGH); //
delay(500); //led de notificacion de mensaje enviado
digitalWrite(OUT_SW1, LOW); //
[[FsRkoRk apagando el gps #FikE
sim808.detachGPS();
Serial.println("gps apagado por favor enviar mensaje de texto u oprimir boton!");

if (buttonState == HIGH) { // si oprimen el boton pasa a estado alto

Serial.println("boton oprimido Por favor espere!"); /mensaje al orpimir el boton
digitalWrite(OUT_SW 1, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(OUT_SW1, LOW);

delay(200);

digitalWrite(OUT_SW 1, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(OUT_SW1, LOW);

getGPS(); // ejecuta funcion de captura de gps

sendSMS_pushbutton(); // ejecuta funcion de envio de mebnsaje a numero establecido

digitalWrite(OUT_SW 1, HIGH);

delay(500); // led de notificacion
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digitalWrite(OUT_SW1, LOW); 65

[k s st sk sk sk sk stk apagando el eps sk sk stk skok sk skok

sim808.detachGPS();

Serial.println("gps apagado por favor enviar mensaje de texto u oprimir boton!"); //gps a la
espera de accion por parte del usuario

}

void readSMS() // funcion de lectura de gps

Serial.print("mensajes: ");

Serial.println(messageIndex);

sim808.readSMS(messagelndex, message, MESSAGE_LENGTH, phone, datetime); // lectura
del mensaje entrante ...funcion ligadas a la libreria del modulo

[[FFFERAERRAAEParg no tener memoria SIM llena, es mejor eliminar sms*####dsskx
sim808.deleteSMS(messagelndex); // elimina sms
Serial.print("numero de telefono: "); /imprime en pantalla los valores de numero de telefono,
fecha y mensaje sms
Serial.println(phone);
Serial.print("fecha: ");
Serial.println(datetime);
Serial.print("mensaje recibido: ");
Serial.println(message);

void getGPS()//captura de gps funcion

while(!sim808.attachGPS()) //tomando los valores de gps

{
Serial.println("fallo en la activacion del gps"); //mensaje de notifiacion de activacion fallida
delay(1000);

}

delay(3000); //retardo de 3 segundos

Serial.println("Activando el GPS");// //mensaje de notificacidn de activacion exitosa
while(!sim808.getGPS()) //lee del GPS los datos

{

}
Serial.print(sim808.GPSdata.year);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.month);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.day);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.hour);

non

Serial.print(":");



Serial.print(sim808.GPSdata.minute);
Serial.print(":");
Serial.print(sim808.GPSdata.second);
Serial.print(":");
Serial.println(sim808.GPSdata.centisecond);
Serial.print("latitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lat);
Serial.print("longitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lon);
Serial.println();

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;
/[float ws = sim808.GPSdata.speed_kph;

dtostrf(la, 4, 6, lat); // valores reals tomados de gps netos de la libreria
dtostrf(lo, 4, 6, lon); // valores reals tomados de gps netos de la libreria

//dtostrf(ws, 6, 2, wspeed);

66

sprintf(MESSAGE, "Latitud : %s\nLongitud : %s\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n",

lat, lon, lat, lon);// valores de gps cargadps a message por esructura de libreria

}
void sendSMS()

{
Serial.println("listo para enviar mensaje...");
Serial.printin(MESSAGE);
Serial.println("mensaje enviado a:");
Serial.println(phone);
sim808.sendSMS(phone, MESSAGE);

~mmmmm e --------envio de sms por medio del boton

void sendSMS_pushbutton()
{

Serial.printin(MESSAGE);
Serial.println("mensaje enviado a:");
Serial.println(phonel);

sim808.sendSMS(phonel MESSAGE);

Serial.println("listo para enviar mensaje por boton presionado ...");



